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1. Introducidn, obxecto e area de estudo

1.1. Introducion

A toupa de auga (Galemys pyrenaicus) é un mamifero semiacuatico endémico da peninsula
Ibérica e os Pirineos, ligado a cursos fluviais de diversa entidade e caracteristicas, cunha
distribucion mais ou menos fragmentada, non completamente cofiecida e con evidencias de
recentes regresions e mesmo episodios de extincion local (Charbonnel et al., 2016; Nores,
2017; Quaglietta et al., 2018).

A grandes trazos, as caracteristicas basicas do habitat da toupa de auga estableceunas
Peyre (1956), quen relaciona a esta especie con “rios troiteiros”. Este autor sinala que os
principais factores que determinan a idoneidade dun tramo fluvial para a especie serian augas
osixenadas, de corrente rapida e temperaturas frescas, con poboacidéns importantes de
invertebrados acuaticos e a existencia de abrigos naturais nas marxes do curso de auga. Con
todo, Castién & Gosalbez (1992) e Queiroz et al. (1998) amplian a presenza da toupa de auga
a alguns tramos fluviais da zona dos ciprinidos, con menor corrente e augas menos frescas, e

Quaresma (1995) detéctao incluso nalguns cursos de augas temporais.

A estratexia para a conservacion da toupa de auga en Espafia (Gobierno de Espafia, 2014),
sinala como as principais ameazas para a especie as que se especifican a continuacion.
Englobadas dentro do epigrafe perda ou degradacion de habitat: 1) creacion de barreiras
artificiais, 2) detraccion de caudais, 3) deterioro do leito fluvial (entre outros, por vertidos,
colmatacion por cinzas arrastradas polas chuvias tras lumes forestais, extraccions de aridos
ou canalizaciéns), 4) contaminacion da auga, 5) perda ou degradacion da vexetacion de
ribeira e 6) obras publicas de diverso tipo. A estratexia tamén sinala as alteracions climaticas
e secas; a depredacién por especies exoéticas invasoras (a0 menos visGn americano -
Neovison vison- e mapache -Procyon lotor-); e a mortalidade accidental, non natural, en
infraestruturas hidraulicas e como resultado de actividades de pesca ilegal utilizando lixivia,

cal viva e/ou produtos similares, asi como artes de pesca de enmalle (trasmallos).

Charbonnel et al. (2016) determinaron que as variables hidroléxicas e climéticas son as que
mais inflien & hora de explicar a distribucion da especie nos Pirineos franceses. Ademais,

sinalan unha forte contraccién do seu rango nos ultimos 25 anos, e suxiren a existencia de



factores descofiecidos que estarian a interactuar co clima, a hidroloxia e os cambios de uso
do chan, entre os que poderian estar a depredacion exercida polo visdbn americano.
Finalmente destacan os efectos nocivos que no futuro exerceran os cambios no clima e na

hidroloxia derivados do quentamento global, que afectaran ao seu estado de conservacion.

Quaglietta et al. (2018) analizaron os cambios na distribucion da toupa de auga en duas
bacias do nordeste de Portugal. En 1993-96 a especie foi detectada no 85,1% dos puntos de
mostraxe, e a sua presenza relacionouse positivamente coa orde do curso fluvial e a
pendente. En 2014-2015, as toupas de auga sO se localizaron no 31,1% dos sitios, e a sta
presenza relacionouse positivamente cos sitios de maior pendente (>10°), e negativamente
coa orde do curso fluvial e a temperatura maxima do mes mais calido. Cuantificaron unha
taxa de extincion do 63,5% entre ambos periodos, e determinaron que a probabilidade de
extincion incrementouse coa orde do curso fluvial e descendeu coa inclinacién da pendente. A
especie desapareceu dos cursos principais e dos seus tributarios mais importantes,

permanecendo nas cabeceiras das bacias e nas areas mais montafiosas.

No que respecta a presenza de toupa de auga nos excrementos de vison americano e lontra,
os estudos desenvolvidos até a data en Galicia, recollidos e sintetizados en Romero (2015),
sinalan unha frecuencia media de aparicion do 1,5% en visén americano, e do 3,7% en lontra.
Con todo, Romero (2015) documenta unha latrina de visGn americano no rio Asneiro, na bacia
do rio Ulla, onde o 26% dos excrementos colectados contifian restos de toupa de auga.
Ademais, os restos dun mesmo individuo poden aparecer en varios excrementos (Romero,
2012). E en Romero (2010) recofiécense as limitacibns do método para inferir a area de
distribucion da toupa de auga, onde se sinala que non se pode concluir que a toupa de auga
sexa escasa ou inexistente naqueles rios onde non se atopen restos nos excrementos de
lontra e visbn americano, e que a porcentaxe de aparicion nos excrementos non é

proporcional & abundancia de Galemys pyrenaicus no medio.

Sobre a presenza da toupa de auga na area de estudo do presente Servizo, o atlas dos
vertebrados terrestres reprodutores no Parque Natural Baixa Limia-Serra do Xurés e ZEPVN-
LIC Baixa Limia (Dominguez et al., 2012), non recolle ningunha cita da especie, ainda que
aparentemente a toupa de auga non foi mostreada. Ademais, Queiroz et al. (1995) sinalan

para Portugal a presenza da especie en todos os cadros UTM de 10 x 10 km lindantes co



Parque Natural, ainda que non se cofiecen nestas areas datos posteriores ao ano 2000
(Bencatel et al., 2017).

No que respecta a traballos vinculados a redaccién do plan de conservacion da especie en
Galicia (Gonzalez & Alonso, 2009), caracterizaronse na bacia do rio Limia diferentes tramos
en 17 cursos fluviais, 15 dos cales ocupaban lonxitudes variables dentro dos limites do
Parque Natural, en concreto os rios Agro (1 punto de mostraxe), Cabaleiro (3), Cados (1),
Caldo (2), Castro Laboreiro (1), Folon (1), Fragoso (1), Infesta (1), Lobios (1), Mao (1),
Montafa (1), Pacin (1), Porto (1), Salgueiro (1) e Vilamed& (1). A sua localizacion xeografica
podese consultar no Mapa 2. Como se pode comprobar, ningun destes puntos localizase nas
beiras do encoro de Lindoso ou en areas inmediatas. Buscaronse excrementos nos rios
Cabaleiro, Caldo, Lobios e Salas, e instalaronse nasas para captura en vivo nos rios Pacin e
Vilame4, con resultado negativo en tddolos casos. Con todo, en Gonzalez & Alonso (2010)
recéllese unha cita da especie no rio Pacin, na localidade de O Casal (Mapa 2),
correspondente ao ano 1974 (exemplar conservado na colecciéon da Estacién Bioloxica de

Dofana).

Sobre o estado de conservacion do habitat, no documento técnico de base para o
desenvolvemento do plan de conservacion da toupa de auga en Galicia (Gonzalez & Alonso,
2009), destacase o impacto exercido polo aproveitamento hidroeléctrico na bacia do rio Limia,
que teria fragmentado o héabitat da especie e destruido o habitat fluvial dos tramos medios e
altos dalguns afluentes. Conclien os autores deste documento que a dispofiibilidade de

habitat favorable para a toupa de auga nesta bacia é moi baixa.

Para mostrear a presenza de Galemys pyrenaicus nun determinado tramo fluvial caberia
aplicar catro metodoloxias diferentes: 1) realizacion de entrevistas a vecifios e pescadores
(Nores et al., 1992), 2) localizacion de restos da especie en excrementos de depredadores, en
especial lontra e visobn americano (p.ex. Romero, 2015), 3) deteccidon de excrementos da
especie (p.ex. Aymerich et al., 2001), e 4) trampeo con nasas para a captura directa de
exemplares (p.ex. Melero et al., 2012; ARCEA, 2015 e 2016). Tanto as entrevistas a vecifios e
pescadores como a deteccion en excrementos de depredadores presentan importantes
sesgos, xa que dependen en gran medida da existencia dun numero suficiente de persoas

gue cofiezan & especie e poidan achegar informacion sobre a mesma, ou un numero

suficiente de depredadores ben distribuidos que preden sobre as toupas de auga ali onde



estean, tendo en consideracion ademais que estas, en ningun caso, constitien o seu alimento
principal. Con todo, ambos métodos poden ser un complemento a outras metodoloxias mais
eficientes. Ademais, en lugares onde a toupa de auga € moi escasa, son métodos moi pouco
eficaces.

A metodoloxia mais estendida € a da procura de excrementos, xa que € un método
econdémico que permite cubrir extensas areas de territorio en curtos periodos de tempo. A
relacion custo-beneficio € moi favorable. Con todo, 0 método presenta alguns limitantes, que
en ningun caso o invalidan (Aymerich & Gosélvez, 2014). Asi, o método require dunha
seleccién previa de tramos axeitados a prospectar que dispofian dun namero minimo de
soportes onde buscar os excrementos. E posible ademais a confusion de certos excrementos
non tipicos de toupa de auga cos de certos excrementos non tipicos de murgafios (Neomys
spp.). Esta incerteza solvéntase continuando a busca até atopar un excremento tipico, ou a
través da confirmacion en laboratorio, ben a través da localizacion de pelos da especie ou de
analises xenéticas, métodos en ningun caso infalibles se a mostra non é fresca ou
simplemente non contén pelos. Aymerich & Gosalvez (2014) cuantifican erros de identificacion
de excrementos do 0,6% nos Pirineos, e Queiroz et al. (1998) do 8% en Portugal,

considerados como baixos e perfectamente aceptables (Aymerich & Gosalvez, 2014).

A busca de excrementos de toupa de auga é o método mais empregado en todo o seu rango
para documentar cambios na sua distribucion (Bertrand 1993 e 1994; Queiroz et al., 1998;
Aymerich et al., 2012; Fernandez-Gonzélez et al., 2014; Charbonnel et al., 2016; Quaglietta
et al., 2018). Ademais, naqueles tramos fluviais onde os lugares para que a toupa de auga
deposite 0s seus excrementos son escasos ou inexistentes, podense instalar estruturas
artificiais nas que se fomenta a sta deposicion, facilitando asi a sua localizacion (Gonzalez-
Esteban et al., 2018).

O trampeo con nasas é tamén un método moi eficaz, pero require duns esforzos moito mais
elevados que a procura de excrementos. No ambito do proxecto Life Margal-Ulla,
desenvolvido entre a Universidade de Santiago de Compostela e a Direccion Xeral de
Conservacion da Natureza da Xunta de Galicia entre os anos 2010 e 2015, o método de
localizacion de excrementos foi considerablemente mais eficaz que o da procura de restos en
excrementos de lontra e vison americano (Romero, 2012; Biosfera, 2013). As nasas de

intercepcion deron igualmente uns resultados moi bos na bacia do rio Riobd, tamén dentro de



traballos desenvolvidos vinculados ao sinalado proxecto Life (ARCEA, 2015 & 2016). O baixo
exito de capturas con nasas no ambito dos traballos de campo para a redaccion do plan de
conservacion da especie en Galicia (Gonzalez & Alonso, 2009), e do Life Margal Ulla
(Gonzalez & Alonso, 2012), radica na utilizacion de trampas inaxeitadas, xa que é
imprescindible a existencia de orellas que cubran a totalidade do cauce e que canalicen as

toupas de auga ao interior da trampa, cousa que non se fixo nestas mostraxes.

No que respecta & estima de tamafios de poboacion da toupa de auga, a metodoloxia
requirida precisa de mostraxes intensivas do tipo captura/marcaxe/recaptura (CMR), a través
do trampeo con nasas (Nores et al., 1998; Melero et al., 2012; ARCEA, 2015 & 2016) e o
axuste de modelos CMR para poboacions abertas e/ou pechadas, que permitan obter a

estima de efectivos correspondente (p.ex. Mills, 2007).

1.2. Obxecto da contratacion

Segundo se recolle na memoria e condicions técnicas do Servizo, a licitacion ten por obxecto
a realizacion dun estudo que avalie a presenza e o estado de conservacion da toupa de auga
(Galemys pyrenaicus) na parte da bacia do rio Limia contida dentro dos limites do Parque
Natural Baixa Limia-Serra do Xurés, con duas lifias de actuacién: Na primeira “estudaranse as
poboacions e propofieranse medidas encamifiadas a mellora do estado de conservacién da
especie” e na segunda “actuarase directamente para eliminar ou reducir as presions e

ameazas que pofien en perigo as poboacions de toupas de auga”.
1.3. Area de estudo

Os traballos propostos desenvolvéronse na metade oeste da bacia do rio Limia, parte dos
mesmos dentro dos limites do Parque Natural Baixa Limia-Serra do Xurés, con superficies
contidas nos concellos de Entrimo, Lobios, Muifios, Bande, Calvos de Randin e Lobeira

(Mapas 1 e 2). No Mapa 2 recéllense as sub-bacias mencionadas no texto.



2. Metodoloxia

2.1 Avaliacion do tamafio das poboacions de  Galemys pyrenaicus na bacia

do rio Limia

A metodoloxia empregada para determinar a area de distribuciéon da toupa de auga na area
de estudo foi a busca dos seus excrementos en diferentes tramos fluviais e, como

complemento, a localizacidén de restos en excrementos de lontra, visbn americano e mapache.

Como xa se sinalou na introducién da presente memoria, a busca de excrementos é o método
mais utilizado para a determinacion das areas de distribucion da especie e 0s seus cambios
ao longo do seu rango (Portugal, Espafa e Francia), xa que permite a obtencion de

coberturas espaciais elevadas a un custo razoable.

Os excrementos de Galemys pyrenaicus son bastante caracteristicos, xa que presentan tacto
oleoso, con restos quitinosos que lembran a area, cheiro almizclado (similar ao dun
excremento de lontra, ou a marisco, segundo apreciacions de diversos autores), e
frecuentemente aspecto de nodulos mais ou menos apelmazados (ver Figura 1); un
observador con experiencia pode discernilos con bastante seguridade dos excrementos dos
murgafos (Neomys spp.), e tamén dos excrementos lavados de aves como a lavandeira

amarela (Motacilla cinerea) e o merlo rieiro (Cinclus cinclus).

Figura 1. Excremento de toupa de auga depositado durante a manipulacién dun exemplar capturado nunha
localidade féra do ambito do presente Servizo, en comparacion cunha moeda de 1 euro.



Para mellorar a cobertura de mostraxe e incrementar a posibilidade de detectar & especie na
bacia do Limia, mostrearonse entre o 11/08 e o 04/11/2020 as localizacions recollidas no

Mapa 3, e listadas no Anexo |, un total de 67 tramos de mostraxe.

Tendo como obxectivo principal a determinacion da distribucion da especie na area de estudo,
o esforzo de mostraxe distribuiuse en cadros de 2 km de lado. En cada cuadricula favorable
revisouse ao menos un tramo de 250 m de lonxitude maxima de cauce, no que se realizou
unha busca exhaustiva de excrementos de toupa de auga, seguindo a metodoloxia
establecida noutros traballos (p.ex. Nores et al., 1992; Bertrand 1993; Queiroz et al., 1998;
Aymerich et al., 2001; Fernandez-Gonzalez et al., 2014), e de lontra, visbn americano e
mapache. Utilizouse lanterna e prestéuselle especial atencion & busca dentro de cavidades
entre rochas e raices. A mostraxe en cada tramo detivose no momento en que se atoparon ao
menos dous excrementos que se consideraron inequivocamente pertencentes a toupa de

auga.

A lonxitude de mostraxe é suficiente para detectar a especie, xa que con percorridos de 100
m, acadanse probabilidades de deteccion do 90% (Queiroz et al., 1998; Aymerich & Gosélvez,
2014; Biosfera, 2013). Os casos nos que é necesario percorrer mais de 200 m para detectar o
primeiro excremento son raros, e en xeral semellan atribuibles a densidades moi baixas ou a
condicions de prospeccion desfavorables (Aymerich & Gosalvez, 2014). Con todo, un
resultado negativo nun tramo non implica que a toupa de auga estea ausente dun
determinado rio, xa que a distribucion e densidade semellan ser descontinuas a escala local,

tanto espacial como temporalmente.

Non se efectuaron buscas en periodos nos que se rexistraron fortes precipitacions ou
modificaciéns importantes de caudal, que lavarian os excrementos acumulados, a efectos de
reducir a probabilidade de rexistro de falsos negativos. As identificacions dos excrementos de
toupa de auga baseéaronse no olor, cor, textura e lugar de deposicion (Queiroz et al.,1998;
Arcea, observacions propias), € na comparacion coas caracteristicas dos excrementos
depositados por exemplares da especie capturados no curso doutros traballos desenvolvidos
por ARCEA Xestion de Recursos Naturais S.L.. Naqueles tramos que semellaron ser propicios
pero que dispufian dun namero reducido de lugares axeitados para que a toupa de auga
depositara 0s seus excrementos, crearonse estes lugares artificialmente, seguindo as

recomendacions de Gonzalez-Esteban et al. (2018).
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A eleccion final dos tramos de mostraxe en cada cadro obedeceu principalmente a criterios de
accesibilidade e, excepcionalmente, a criterios de aparente favorabilidade de habitat,
descartando a priori aquelas areas mais degradadas, contaminadas ou alteradas

(atravesando en todos 0s casos nucleos urbanos).

Todos os excrementos localizados foron xeorreferenciados e recollidos, para a sua posterior
analise en laboratorio. Con axuda dunha lupa binocular e dun microscopio binocular Bresser,
cada un dos excrementos foi revisado detidamente na procura de pelos de toupa de auga. As
caracteristicas dos pelos colectados foron comparadas coas dunha coleccion propia de pelos
de toupa de auga.

Todos os datos recollidos foron envorcados nun proxecto SIX, para a confeccion dos mapas

pertinentes e analises espaciais requiridos polo Servizo.
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2.2. Descricion do perfil de habitat tipo elixido por Galemys pyrenaicus

dentro da bacia do rio Limia

Para a descricion do perfil de habitat elixido pola toupa de auga na area de estudo, estimouse
axeitado confeccionar un mapa de adecuacion de hébitat utilizando os datos das mostraxes

nos tramos de 250 m de cursos fluviais seleccionados.

Gonzélez & Alonso (2010) atopan que as variables temperatura maxima do mes mais calido
(BIO 5), pendente, isotermalidade (BIO 3; indice de variabilidade da temperatura = rango
diario de temperaturas / rango anual de temperaturas *100), precipitacion do veran (BIO 18) e
a temperatura media do veran (BIO 10), tefien capacidade preditora para delimitar as areas

favorables para a presenza de Galemys pyrenaicus en Galicia.

Charbonnel et al. (2016), utilizando datos de presenza/ausencia, axustaron diversos modelos
para determinar a distribucion potencial da toupa de auga nos Pirineos franceses e a sta
variacion ao longo do tempo. Estes autores utilizaron as seguintes variables: 1) temperatura
atmosférica media anual; 2) precipitacion media anual; 3) porcentaxe de ocupacion nunha
franxa de 100 m de anchura en cada beira fluvial de bosques, areas urbanizadas, terras
agricolas e espazo aberto con pouca ou ningunha vexetaciéon; 4) fluxo mensual medio
simulado dos cursos fluviais; 5) pendente media; 6) numero de cursos tributarios augas arriba
e augas abaixo da seccion mostreada; 7) densidade de obstaculos ao fluxo de auga por riba
do punto de mostraxe; e 8) densidade de poboacién nunha franxa de 100 m de anchura en
cada beira fluvial. As variables con maior peso foron a precipitacion media anual, o fluxo

mensual medio dos cursos e a densidade de poboacion.

Quaglietta et al. (2018), nun estudo no que analizaron os cambios na distribucion da especie
no nordeste de Portugal, utilizaron as seguintes variables: 1) orden de cada curso de auga
(indice de Strahler); 2) pendente do sitio (calculada en base a un modelo dixital do terreo de
25 m de resolucion); 3) superficie da sub-bacia de cada curso con pendentes superiores aos
10°; 4) acumulaciéon de fluxo (peso acumulado das celas que flien nunha mesma direccion
nun raster de 25 m de resolucion); 5) distancia ao punto de nacemento do curso; 6)
temperatura maxima do mes mais calido (extraida de WorldClim para o periodo (~1950-
2000). Determinaron que as variables de maior relevancia son a superficie con pendentes

superiores aos 10°, cunha influencia positiva, e a orde do curso fluvial e a temperatura

12



maxima do mes mais calido, ambas relacionadas coa hidroloxia e exercendo unha influencia

negativa.

Para confeccionar o mapa de adecuacion de habitat na area de estudo, axustouse un modelo
de maxima entropia, para 0 que se exploraron as variables con carga explicativa que se

especifican a continuacion e se sintetizan na Taboa 1.

Variables abi6ticas

Temperatura media anual (Bio 1)
Isotermalidade (Bio3)
Bio3 = Bio2/Bio7
Bio2 = Rango medio ditrno (media mensual de temperatura maxima — temperatura
minima)
Bio7 = Rango anual de temperatura (Bio5 — Bio6)
Bio5 = temperatura maxima do mes méis célido
Bio6 = temperatura minima do mes mais frio
Temperatura maxima do mes mais calido (Bio5)
Temperatura media da cuarta parte do ano mais seca (Bio9)
Temperatura media da cuarta parte do ano mais célida (Bio10)
Precipitacion media anual (Bio12)
Precipitacion do mes mais seco (Biol4)
Precipitacion da cuarta parte do ano mais calida (Bio18)
Todos estes datos climaticos foron extraidos de WorldClim (Fick & Hijmans, 2017) a unha
resoluciébn de 1 km, para o periodo ~1950-2000. Os datos utilizados no proceso de
modelizacion son o resultado dun repixelado en cadros de 250 m de lado, e o posterior
calculo dun valor medio para os cadros contidos en cada sub-bacia de cada tramo fluvial
considerado.
Altitude (altitude_mean)
Utilizouse directamente un modelo dixital do terreo (MDT) de 5 m de resolucién. Calculouse
un valor medio para a sub-bacia de cada tramo fluvial considerado. E un indicador indirecto

do nivel de precipitacions e das temperaturas.
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Superficie da sub-bacia de cada tramo fluvial (rca)

Calculouse utilizando a caixa de ferramentas STARS-toolbox de Peterson & Ver Hoef (2014),
nunha contorna SIX. Dato facilitado en hectareas. Sub-bacias de maior superficie colectarian
unha maior cantidade de auga, e o tramo fluvial correspondente manteriase con auga mais

tempo.

Superficie acumulada de cada sub-bacia (rca_acc)

Calculouse utilizando a caixa de ferramentas STARS-toolbox de Peterson & Ver Hoef (2014),
nunha contorna SIX. Dato facilitado en hectareas. A medida que os diferentes tramos fluviais
se van unindo, increméntase a superficie de colectado de auga, e a probabilidade de que o

tramo fluvial en cuestion contefia auga durante mais tempo.

Pendente do cauce de cada tramo fluvial (slope_mean)

Calculada sobre a base dun modelo dixital do terreo (MDT) de 5 m de resolucion. Calculouse
un valor medio para o cauce de cada tramo fluvial considerado.

Pendente de cada tramo fluvial (slope_tramo)

Diferenza de altitude entre a parte mais alta e a mais baixa de cada tramo fluvial, dividida

entre a sua lonxitude, e multiplicada por 100.

Superficie de cada sub-bacia con pendentes superiores aos 10° (slopel0_pctx)
Superficie de cada tramo fluvial considerado con pendentes superiores a 10°, expresada en

porcentaxe con respecto a superficie total, calculadas a unha resolucion de 5 m.

Distancia & desembocadura (dist_desemb)
Distancia en metros de cada pixel & desembocadura de cada tramo fluvial nalgin dos grandes
encoros existentes na area de estudo (As Conchas, Lindoso e Salas).

Orde de tramo fluvial (Strahler ord)

Utilizouse o método de Strahler para asignarlle un indice a cada tramo fluvial considerado. A
modo de exemplo, aos cursos de cabeceira se lles asigna o valor 1, cando dous tramos
fluviais co valor 1 converxen, ao tramo fluvial resultante se lle asigna o valor 2. Cando un
tramo fluvial co valor 1 converxe cun tramo fluvial cun valor 2, ao tramo fluvial resultante se lle
asigna o valor 2. Cando dous tramos fluviais co valor 2 converxen, ao tramo resultante se lle

asigna o valor 3. E asi sucesivamente.
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Permeabilidade de cada sub-bacia (permeab_pctx)
Superficie en hectareas de cada sub-bacia (expresada en porcentaxe con respecto a sla
superficie total), de terreo con permeabilidade alta ou moi alta, extraida do mapa litoloxico a

escala 1:50.000, obtido do centro de descargas da Xunta de Galicia.

Variables bidticas

Superficie ocupada por arbores nunha franxa de 100 m en ambas beiras de cada tramo fluvial
considerado

Obtida sobre a base dunha capa de alturas de elementos superficiais a unha resolucién de 1
m, descargada do servidor web da Xunta de Galicia. Esta capa filtrouse seleccionando os
elementos de altura igual ou superior a 4 m, e posteriormente foi editada utilizando como base
a fotografia aérea do PNOA de 2017, para eliminar os elementos correspondentes a
edificacions. Expresada en porcentaxe con respecto a superficie total das duas franxas de
100 m.

Descargouse ademais da paxina do Centro de Descargas do IGN unha capa de cobertura
forestal confeccionada con escenas do satélite europeo Copernicus, a unha resolucion de 20
m, correspondentes ao ano 2015. Ao comprobarse que esta capa complementaba a de

confeccion propia, estimouse oportuno combinalas nunha Gnica.

E un indicador da existencia de arbores na beira fluvial, que poden ser lugares axeitados para

que as toupas de auga escaven 0s seus tobos entre as raices.

Superficie ocupada por terras agricolas e pasteiros nunha franxa de 100 m en ambas beiras

de cada tramo fluvial considerado

Variable confeccionada sobre a base dos usos SIXPAC terras agricolas (TA) e pasteiros (PS),
e posteriormente editada sobre a base da fotografia aérea do PNOA de 2017. Expresada en

porcentaxe con respecto a superficie total das duas franxas de 100 m.

A variable pretende recoller aguelas superficies de caracter agricola que reciben un uso mais

intensivo e, a priori, menos axeitadas para a presenza das toupas de auga.
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Superficie ocupada por areas urbanizadas nunha franxa de 100 m en ambas beiras de cada

tramo fluvial considerado

Variable confeccionada sobre a base dos usos SIXPAC edificacions (ED) e zona urbana (ZU),

e posteriormente editada sobre a base da fotografia aérea do PNOA de 2017. Expresada en

porcentaxe con respecto a superficie total das duas franxas de 100 m.

Todas as variables sinaladas confeccionaronse coa axuda de diversas ferramentas nunha

contorna SIX, e co apoio de fotografias aéreas o mais actualizadas posible (PNOA maxima

actualidade), cartografia xeografica (IGN 1:25.000), e mapa de usos SIXPAC. A rede de

cursos fluviais foi confeccionada a unha escala 1:5.000, sendo facilitada pola Direccién Xeral

de Patrimonio Natural.

Variable Nomenclatura
Abioticas

Temperatura media anual biol_mean
Isotermalidade bio3_mean
Temperatura maxima do mes mais calido bio5_mean
Temperatura media da cuarta parte do ano mais seca bio9_mean
Temperatura media da cuarta parte do ano mais calida bio10_mean
Precipitacion media anual biol12_mean
Precipitacion do mes mais seco biol4 mean
Precipitacion da cuarta parte do ano mais célida bio1l8 mean

Altitude

altitude_mean

Superficie da sub-bacia de cada tramo fluvial (rca) rca_ha

Superficie acumulada de cada sub-bacia (rca_acc) rca_acc_ho
Pendente do cauce de cada tramo fluvial slope_mean
Pendente de cada tramo fluvial slope_tramo
Superficie de cada sub-bacia con pendentes superiores aos 10° slopelQ_pctx
Distancia & desembocadura dist_desemb

Orde de tramo fluvial

Strahler_ord

Permeabilidade de cada sub-bacia

permeab_pctx

Bibticas

Arbores nunha franxa de 100 m en ambas beiras de cada tramo fluvial (%)

arb100m_pctx

Terras agricolas e pasteiros na franxa de 100 m en ambas beiras de cada tramo fluvial (%)

taps_pctx

Areas urbanizadas nunha franxa de 100 m en ambas beiras de cada tramo fluvial (%)

urb100m_pctx

Téaboa 1. Listado de variables utilizadas nos traballos de modelizacion.
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Proceso de modelizaciéon e de validacion de resultados

O proceso de modelizacidén consistiu no axuste dun modelo de maxima entropia, para o que
se utilizou o programa MaxEnt (v.3.4.1) (Phillips et al., 2006 e 2017; Phillips, 2005; Phillips &
Dudik, 2008). Este tipo de modelo require s6 de datos de presenza do elemento de interese, e
permite definir e delimitar espacialmente superficies de habitat axeitado para as especies de
interese. Adxudican unha probabilidade de presenza a cada unha das celas nas que se

subdivide a area xeogréfica de estudo.

Baséase na comparacion da distribucion dos valores de variables ambientais con carga
informativa naquelas zonas nas que esta presente a especie de interese, coa distribucion dos
valores das mesmas en toda a area de estudo. Os modelos son validados a través do método
da area baixo a curva ROC (Receiver Operator Curve) (Hanley & McNeil, 1982), cuxos
resultados se sintetizan no valor do estatistico AUC (Area Under the Receiver Operating
Curve), considerado como o método estandar para valorar a stua precision. O valor AUC
ofrece unha uUnica medida do rendemento do modelo (Fielding & Bell 1997), e testa se o
modelo clasifica as presenzas con mais precision que puntos seleccionados ao azar (Phillips
et al. 2006; Pearson, 2010). O seu valor oscila entre 0 (aleatoriedade) e 1 (discriminacion
perfecta). Con todo, Lobo et al. (2008) sinalan que AUC é un indice de discriminacion que
representa a probabilidade de que unha presenza tera un valor de predicion maior que unha
ausencia (ou pseudo-ausencia), independentemente da bondade de axuste das predicions, e
polo tanto non é un método de validacion axeitado. Un modelo pobremente axustado pode ter
unha grande capacidade de discriminacién, e un modelo ben axustado tamén pode ter unha

baixa capacidade de discriminacion.

Utilizouse a técnica de validaciéon cruzada (crossvalidation) para un total de 10 réplicas, o que
permite obter un valor de dispersion (+/-1 desviacion estandar) ao redor das estimas
efectuadas. O programa elabora curvas de resposta que amosan o cambio da probabilidade
de presenza fronte ao cambio de cada unha das variables utilizadas, mantendo as restantes
no seu valor medio de mostraxe; e curvas de resposta utilizando exclusivamente cada unha
das variables por separado. Tamén ofrece resultados de tests jacknife para os datos de
axuste e de validacion do modelo por separado, baseados no valor da ganancia, un estatistico
gue mide canto de ben unha variable ecoxeografica diferencia localidades onde a especie

estd presente con respecto a totalidade da area de estudo. Os tests jacknife baséanse no
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resultado do axuste dun numero determinado de modelos coas variables seleccionadas; cada
variable € excluida por orden, axustandose un modelo coas restantes variables; e a

continuacion axustase un modelo exclusivamente coa variable excluida.

O programa avalia a importancia de cada unha das variables dos modelos a través do célculo
dun valor de contribucién e dun valor de importancia de permutaciéon, ambos expresados en
porcentaxe. As porcentaxes de contribucién definense de xeito heuristico, € dicir, dependen
dunha ruta particular que o codigo MaxEnt emprega para obter a solucién oOptima. Un
algoritmo diferente poderia chegar & mesma solucion a través dunha ruta diferente, do que
poderian resultar valores de contribucién diferentes. Ademais, cando se utilizan variables
altamente correlacionadas, estas contribuciéns deben interpretarse con cautela (Phillips et al.,
2006). A importancia de permutacion depende s6 do resultado final do modelo MaxEnt, non
da ruta empregada para chegar a el. A contribucion de cada variable é determinada
permutando ao azar os valores da variable en cuestion entre os puntos de adestramento
(tanto os de presenza como os de fondo), e mide o descenso resultante do AUC de
adestramento. Un descenso grande indica que o modelo depende fortemente desa variable.

Os valores son normalizados e expresados en porcentaxe (Phillips et al., 2006).

O programa require da rasterizacion das variables de interese a unha mesma escala, axusta o
modelo cunha parte dos datos e validao con datos non utilizados no axuste; e ofrece valores
medios, desviacion estandar, medianas e valores maximo e minimo das estimas efectuadas
para cada pixel. A resolucidn das variables utilizadas foi uniformizada a un tamafo de pixel de
5 m. Con todo, ao estar vinculado o presente estudo a elementos lineais como son 0s rios,
estableceuse como unidade de modelizacion cada unha das seccidns fluviais definidas polos
nodos de toda a rede (os nodos poden ser puntos de nacemento, puntos de union entre
distintas seccions, ou puntos de desembocadura; e unha seccion ven definida por dous
nodos), e a cada unha delas se lle asociaron os diferentes descritores das caracteristicas das
stias bacias ou beiras, xerando posteriormente as capas tematicas que se utilizaron no

proceso de modelizacion.

Cada un dos tramos fluviais revisados con presenza de toupas de auga foi identificado co seu
centroide, asignando este punto a unha seccion fluvial concreta. Modelizouse cun total de 49

puntos de presenza, obtidos ao longo da segunda quincena do mes de agosto, setembro e
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primeira semana de outubro de 2020, cos caudais de toda a rede fluvial da area de estudo

NOS seus niveis mais baixos.

A area de estudo a que fai referencia a modelizacion delimitouse en base & rede fluvial oficial
(escala 1:5.000).

Antes de axustar os modelos, determinouse a capacidade preditiva de cada unha das
variables por separado, deixando de lado aquelas cun valor AUC inferior a 0,66, e baixa
capacidade preditora en base aos resultados do axuste de diferentes modelos exploratorios.
Na Taboa 2 pddense consultar os resultados destes modelos univariantes. Igualmente
determinouse o0 grao de correlacion espacial entre as variables a través de dous métodos:
cando a memoria de computacién requirida o permitiu, calculando un indice VIF (Variance
Inflation Factor), utilizando o paquete estatistico car (Fox et al., 2017) para a contorna do
software libre R (R Core Team, 2015) (Taboa 1 do Anexo Il); e a través do calculo dunha
matriz de correlaciéon utilizando a ferramenta “Band collection statistics” nunha contorna SIX
(Taboa 2 do Anexo Il); O obxectivo destes calculos foi evitar problemas de multicolinearidade

no proceso de modelizacion, rexeitando aquelas variables altamente correlacionadas (>0,7).

Sobre o particular, todas as variables climaticas estan en xeral moi correlacionadas entre si
(p.ex. bio5 con bio9, biol con biol2, biol0 con biol8, e biol4 con biol8; Anexo Il), e estas &
sUa vez coa altitude (p.ex. con biol, bio3, bio5, bio6, bio 9 e biol0, vinculadas a temperatura;
e biol4, relacionada coa precipitacion; Anexo lIl), variable que se utiliza para derivar moitos

datos climaticos.

Os parametros utilizados para o axuste dos modelos foron o0s seguintes: features=
autofeatures; regularization = 1; output:= cloglog; background points= 100.000; % de puntos
de testado= 25.

Como xa se apuntou anteriormente, os modelos validaronse a través da curva ROC (describe
a relacion entre sensitivity-porcentaxe de presenzas que son preditas correctamente vs. 1-
specificity-porcentaxe de pseudo-ausencias que son preditas incorrectamente) estimada
sobre 10 réplicas de axuste do modelo, sendo necesario que as predicions se atopen por riba

do que seria unha distribucion resultado do azar.

Tamén se explorou a figura “taxas de omision e area predita” (Omission rate and Predicted
Area) que xera 0 modelo en funcidon do umbral acumulativo de AUC da curva ROC. O modelo

de maxima entropia asigna a cada pixel (ou no caso concreto que nos ocupa a cada seccion
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fluvial) un valor continuo que representa canto de bo € un habitat para que unha especie
poida estar presente, en base aos descritores utilizados para describir ese habitat. Con todo,
en moitas ocasions interesa, a efectos practicos, establecer un punto de corte, e dicir que por
baixo dese punto o habitat non seria axeitado. Con todo, que este punto de corte tefia un
valor ou outro ten determinadas implicacions, e a figura “taxas de omision e area predita”
permite avalialas. En concreto, fai referencia & cantidade de presenzas certas que nos
deixariamos atras tras aplicar un determinado punto de corte. A taxa de omision é a
porcentaxe dunha determinada mostra de presenzas certas que ten unha probabilidade de
ocorrencia (ou de habitat axeitado) por baixo dun umbral de tipo binario establecido. A
fraccion de area predita é a parte da area de estudo que é predita como favorable para a
especie obxectivo (esta vinculada ao erro de comision que se produce cando a predicién é
positiva sen corresponderse esa circunstancia coa realidade; cando os datos cos que se
calibra 0 modelo son s6 datos de presenzas, non € posible cofiecer a fraccion de verdadeiros
negativos, polo que no seu lugar se calcula a fraccion de area predita). Nesta figura, o umbral
acumulativo (cumulative threshold) no eixo x refirese & aplicacion de diversos umbrais que
transforman valores de rango continuo en datos binarios (presenza/ausencia), de xeito que
valores por baixo dun umbral determinado son considerados como ausencias, e por riba
presenzas. O grafico permite cruzar este valor co seu correspondente nunha curva de area
total predita (a fraccion dos datos de fondo que lle corresponde-fraction of background
predicted; en vermello). Para un umbral O todas as celas son clasificadas como de presenza,
e polo tanto correspondelle unha fraccion de 1 (a totalidade dos datos de fondo); mentres que
para un umbral 100 ningunha das celas € considerada como de presenza, e correspondelle
unha fraccion de 0. Ao longo deste continuo de umbrais se pode avaliar cantos puntos se
perden (dos datos de presenzas, tanto os de adestramento como os de testado) con respecto
a unha taxa aleatoria predita, representada por unha lifia recta. A taxa de omision debe estar
proxima & taxa de omision predita (debido a definicibn do umbral acumulativo), para

considerar un bo comportamento do modelo.

Tendo en consideracion as limitacions do método ROC/AUC, os modelos testaronse ademais,
na medida do posible, con datos de presenzas obtidos con posterioridade, e de ausencias,
comprobando se a seccién que lles correspondia no modelo clasificabaos correctamente ou

non.
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Os modelos interpretaronse observando as curvas de resposta da probabilidade de presenza
fronte a cada unha das variables analizadas, e sobre a coherencia entre os resultados dos
test jacknife calculados cos datos de adestramento do modelo e cos datos de validacion por

separado.

Variable RTG |TrAUC | UTrG | UTeG | TeAUC sdv

Altitude_mean | 0,273 0,711 | 0,307 | 0,552 0,788 | 0,083
Arbores_100m | 0,091 0,62 | 0,121 | 0,176 0,725 | 0,062

Biol_mean 0,04 | 0,591 | 0,056 | 0,143 0,685 | 0,074
Bio3_mean 0,051 | 0,602 | 0,077 | 0,135 07| 0,076
Bio5_mean 0,209 0,69 | 0,253 | 0,275 0,716 | 0,083
Bio9_mean 0,196 | 0,676 | 0,234 | 0,16 0,676 | 0,066
Biol0_mean 0,234 | 0,696 | 0,265 | 0,226 0,699 | 0,082
Biol2_mean 0,219 | 0,692 | 0,269 | 0,236 0,713 | 0,088
Biol4_mean 0,217 | 0,693 | 0,273 | 0,244 0,713 | 0,087
Biol8_mean 0,005 | 0,583 | 0,019 | 0,045 0,681 | 0,093

Dist_desemb 0,191 | 0,681 | 0,212 | 0,114 0,688 | 0,095
Permeabilidade | o012 0,621 | 0,054 | 0,069 0,675 | 0,089

Rca_acc_bo 0,126 | 0,669 | 0,173 | 0,267 0,72 | 0,066
Rca_ha 0,012 | 0,532 | 0,038 | -0,061 0,598 | 0,084
Slopel0_pctx 0,998 | 0,867 | 1,104 | 0,939 0,825 | 0,025
Slope_cauce 0,063 | 0,625 | 0,106 | -0,173 0,462 | 0,089
Slope_tramo 0,075 | 0,659 | 0127 | -0254 | 0,345 | 0,051
Strahler_ord 0,094 | 0,632 | 0,128 | 0,318 0,739 | 0,077
Taps_pctx 0,398 | 0,742 | 0,433 | 0,589 0,811 0,05

Urb100m_pctx | 0912 | 0,869 | 1,08 0,25 0,708 | 0,076
N_usos_bacia | 0275 | 0,731 | 0,347 | -0,140 0,575 | 0,074

Taboa 2. Resultados dos modelos maxent univariantes para Galemys pyrenaicus. RTG= Regularized training
gain; TrAUC: Training AUC; UTG: Unregularized training gain; UteG: Unregularized test gain; TeAUC: test AUC;
sdv: desviacion estandar de TeAUC. Resultado dun Unico axuste de modelo por variable.



2.3. Deteccion e eliminacion de ameazas

Seguindo as indicacions das condicidns técnicas do Servizo, as actuacions de reducion ou
eliminacién de presions e ameazas sobre a toupa de auga no ambito do estudo centraronse
no trampeo de visén americano e mapache, dlas especies incluidas no Real Decreto
630/2013, de 2 de agosto, polo que se regula o Catalogo espafiol de especies exoticas

invasoras.

2.3.1. Presenza de vison americano e mapache

Recolléronse datos de presenza de vison americano e mapache (observacions directas,
pegadas e excrementos) durante os traballos de revision de diferentes tramos fluviais na
procura de excrementos de toupa de auga e outras prospeccions non sistematicas de medios
adecuados. Desenvolveuse tamén unha campafa de fototrampeo para a sta deteccion, e se
recompilaron os datos de presenza dos ultimos anos facilitados pola gardaria do Parque

Natural.

No que respecta ao fototrampeo, instaldronse camaras en emprazamentos o mais adecuados
posible para a deteccion das especies sinaladas, en 13 puntos da area de estudo, na beira de
rios e regatos e baixo pontes, preferentemente en lugares de paso obrigado de fauna. Ao
inicio de cada periodo de fototrampeo colocouse un cebo atrainte, que consistiu
principalmente en sardifias en aceite, co emprego ocasional de pan de molde, manteiga de
cacahuete, paté de salmén para gatos e penso humido industrial para visén, recebando a
estacion de fototrampeo nalgins casos. As camaras empregadas foron camaras de
fototrampeo con sensor PIR de deteccion de movemento por infravermello, dotadas de flash
infravermello para funcionamento nocturno. Coa excepcion do indicado abaixo, as camaras
foron do modelo Moultrie A-30i que, segundo especificacions do fabricante, presenta unha
velocidade de reaccion de menos de 0,7s despois da deteccion de movemento, un rango de
deteccion e de potencia do flash de 18 m e conta con flash de tipo invisible de 940 nm. Estas
camaras configuraronse para realizar tres fotografias de forma consecutiva tras cada
deteccién, sen periodo de repouso tras cada activacién. No punto 2, entre os dias 09/09 e
07/10, empregouse unha camara Moultrie 80XD; segundo o distribuidor este modelo presenta
unha velocidade de reaccion do sensor de 1-2 s tras a deteccion de movemento, ainda que

esta especificacion técnica non esta confirmada polo fabricante. Tampouco esta especificado
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o rango de deteccion da camara, que conta con flash de tipo visible e foi configurada para
realizar tres fotografias de forma consecutiva cada 1-2 s unha vez que detecta movemento,
cun periodo de repouso entre detecciéns de 5 s. As camaras foron revisadas regularmente
para inspeccionar o correcto funcionamento e substituir os dispositivos de almacenamento de

imaxes e as baterias.

Os periodos nos que as camaras estiveron activas oscilaron entre 7 e 68 dias, acumulando un
total de 260 xornadas/camara. Na Taboa 3 recodllense as principais caracteristicas das

estacions de fototrampeo, e no Mapa 4 a sua situacion.

Id. Rio (Tramo) X Y Inicio Final Xornadas
1 Regato da llla (50) 581926 4642072 24/08/2020 | 07/09/2020 14
2 Salas (12) 571632 4640615 28/08/2020 | 04/11/2020 68
3 Pacin (2) 575829 4639531 07/09/2020 | 21/09/2020 14
4 Vilamea (15) 580338 4641302 26/08/2020 | 07/09/2020 12
5 Caldo (51) 593468 4640785 07/09/2020 | 22/09/2020 15
6 San Paio (13) 578915 4648330 07/09/2020 | 21/09/2020 14
7 Lobios 588646 4639721 22/09/2020 | 02/10/2020 10
8 Salas 581962 4642103 22/09/2020 | 01/10/2020 9
9 Salas (61) 581377 4656760 01/10/2020 | 22/10/2020 21
10 Grou 577302 4638899 22/09/2020 | 22/10/2020 30
11 Caldo (40) 574447 4636253 04/11/2020 | 27/11/2020 23
12 Requids (43) 573997 4636158 04/11/2020 | 27/11/2020 23
13 Salas (12) 574177 4641658 04/11/2020 | 11/11/2020 7

Taboa 3. Puntos de instalacion de camaras de fototrampeo. Id.: Identificador (ver Mapa 4), rio e, no seu, tramo
tramo fluvial mostreado para Galemys pyrenaicus—ver Anexo |-, coordenadas X e Y (ETRS89), datas iniciais e
finais de activacién e numero de xornadas activas (Xornadas).

2.3.2. Determinacién da area de distribucion potencial de visbn americano

Co obxecto de definir a mellor estratexia de capturas de visbn americano, estimouse oportuno
determinar previamente a sua area de distribucion potencial, e avaliar o grao de solapamento
desta coa da toupa de auga. Para a sUa determinacion empregouse a mesma metodoloxia
utilizada na determinacion da da toupa de auga, axustando un modelo de maxima entropia

aos datos de presenza colectados (ver apartado 3.3.1).

Nestes traballos de modelizacion exploraronse duas novas variables, a temperatura minima
do mes mais frio (bio6) e o nimero de usos en cada sub-bacia. Para a confeccién desta
ltima variable utilizouse unha base de usos SIXPAC editada, xerando un total de nove usos
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diferentes: auga, vias de comunicacion, forestal (agrupamento dos usos forestal, froiteiras e
froitos secos), urbanizado (agrupamento dos usos zona urbana e edificacions), pasto con
arborado, pasto arbustivo (matogueiras), terra agricola (agrupamento dos usos terra agricola,
horta, vifiedo-froiteira) e vifiedo.

As variables inicialmente consideradas se recollen na Tdboa 4, onde se ofrecen os resultados
dos modelos univariantes calculados, a efectos de avaliar que variables utilizar no proceso de
modelizacion final. A seleccion das variables baseouse en parte no indicado pola bibliografia,
e por outra no uso de outras que se estimaba, recollian aspectos relevantes da ecoloxia da
especie. Asi, Santulli-Sanzo et al. (2009), atopan para o conxunto de Catalufia como variables
mais informativas, a distancia aos rios, a precipitacion estival, a temperatura minima anual e o
namero de categorias de usos do chan, sinalando que se trata dunha especie favorecida pola
heteroxeneidade ambiental, tolerante & presenza humana e ocupando as areas mais

heteroxéneas ao longo dos rios.

O vis6n americano é un mamifero semiacuético asociado en xeral con beiras de arroios,
rios, e lagos, marismas de auga doce e salgada, e habitats marifios costeiros (Allen,
1986). Tolera a actividade humana, e ocupard habitats subéptimos sempre que dispofia
de recursos tréficos axeitados (Racey & Euler 1983; Allen, 1986; Mech, 2003; Wolff et al.,
2015). Con todo, baixo estas condicidéns, o vison sera mais moébil e cambiara os seus
dominios vitais con mais frecuencia (Allen, 1986). E un depredador xeralista, e 0 uso que fai
do habitat reflicte a abundancia e distribuciéon das suas presas (Gerell, 1967; Allen, 1986;
Jedrzejewska et al., 2001; Sundaram et al., 2013; Wolff et al., 2015).

Tendo en consideracion que o obxectivo principal das andlises era determinar o grao de
solapamento da sua area de distribucion potencial coa da toupa de auga, 0 espazo de

modelizacién restrinxiuse aos cursos fluviais da area de estudo.
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Variable RTG |TrAUC | UTrG | UTeG | TeAUC sdv

Altitude_mean | 1521 | 0,897 1,8 | 0595 0,781 | 0,103
Arbores_100m | 0192 | 0,732 | 0,386 | 0,192 0,661 | 0,064
Biol_mean 1,35| 0883| 159 ]| 0,735 0,758 | 0,117
Bio3_mean 1,178 | 0,867 | 1,394 | 1,031 0,829 | 0,085
Bio5_mean 1.300 | 0878 | 152 | 0,743 0,777 | 0,115
Bio6_mean 1,019 | 0,867 | 1,230 | 0,447 0,726 | 0,117
Bio9_mean 1,36 | 0881 | 1596 | 0672 0,748 | 0,123
Bio1l0_mean 1,376 | 0882 | 1,612 | 0,717 0,752 | 0,122
Biol2_mean 0,216 | 0,752 | 0,385 | 0,213 0,687 | 0,115
Biol4_mean 1,083 | 0,859 | 1,256 | 0,084 0,715 | 0,121
Biol8_mean 0,242 | 0,779 | 0,48 | 0,261 0,701 | 0,095
Dist_desemb 1,027 | 0762 | 135]| 2,311 0,838 | 0,137
N_usos_bacia | 0,329 | 0,732 | 0,459 | 0,687 0,886 | 0,033
Rca_acc_bo 1,152 | 0,878 | 1,406 | 0,98 0,884 | 0,042
Slopel0_pctx 0,039 | 0,681 | 0,139 | -0,067 0,454 | 0,054
Slope_tramo 0,93 | 0,788 | 1,107 | 0,393 0,794 | 0,066
Strahler_ord 1,144 | 0869 | 1,286 | 0,77 0,84 | 0,057
Taps_pctx 0,014 | 0,552 | 0,033 | 0,096 0,708 | 0,108
Urb100m_pctx | 0,012 | 0542 | 0,037 | 0,139 0,732 | 0,098

Taboa 4. Resultados dos modelos maxent univariantes para Neovison vison. RTG= Regularized training gain;
TrAUC: Training AUC; UTG: Unregularized training gain; UteG: Unregularized test gain; TeAUC: test AUC; sdv:
desviacién estandar de TeAUC. Resultado dun Unico axuste de modelo por variable.

2.3.3. Trampeo de visén americano e mapache

Empregaronse dous modelos de trampas de captura en vivo facilitadas pola Conselleria de
Medio Ambiente, Territorio e Vivenda. As trampas dirixidas & captura de visdbn americano
foron do tipo de porta de guillotina, cunha porta activada por unha placa de presion de
balancin, con dimensions aproximadas de 18x18x60 cm. As trampas para a captura de
mapache foron do tipo Tomahawk, cunha porta con resorte activado por unha placa de
presion a cal se conecta cun cable, e cunhas dimensions aproximadas de 30x30x80 cm
(Figura 2).
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No caso das trampas para captura de vison americano utilizaronse alguns dos cebos
indicados polo MAGRAMA (2014), principalmente sardifias en aceite, un dos mais
empregados nas campafias de trampeo da especie (Roy et al, 2006; Zabala et al., 2010;
Piorno & Romero, 2019), pero tamén paté de salmén para gatos e penso humido industrial
para vison. No primeiro periodo de trampeo (8 ao 22/09) tamén se aplicou extracto comercial
de glandulas de visén americano na trampa, para reducir a posible entrada doutros animais

gue puideran activala.

Figura 2 . Trampas especificas empregadas para a captura de visGn americano (arriba) e mapache (abaixo).
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No caso das trampas para mapache, nun primeiro periodo de trampeo (9 a 22/09)
empregaronse como cebo “nubes” de azucre, utilizadas noutras experiencias de trampeo
desenvolvidas en Espafia (Ceballos et al., 2013; Generalitat Valenciana, 2016).
Posteriormente desbotouse esa opcion e pasouse a utilizar manteiga de cacahuete (tamén
empregada como cebo en ditas experiencias), con aporte ocasional de sardifias en aceite ou

paté de salmon para gatos.

As trampas colocaronse de forma continuada e sistematica no rio o mais cerca posible da
auga (e en todos os casos a non mais de 1,5 m da mesma), sempre procurando seleccionar
lugares por onde puideran transitar visobns e mapaches durante os seus desprazamentos, e
preferentemente nas duas beiras do rio. A estratexia de xestion, control e erradicacion do
visbn americano en Espafia (MAGRAMA, 2014) recomenda que o trampeo de erradicacion
nunha localidade dada debe incluir 20 trampas para 10 km de rio e prolongarse durante 30

dias, resultando nun esforzo de 600 trampas/noite.

As trampas revisaronse cada dia (excepto sabados e domingos, que permaneceron inactivas)
a primeira hora da mafa, comprobando a existencia de capturas, a correcta instalacion da
trampa e o estado do cebo. Estes foron repostos regularmente, para garantir a sua eficacia
como atrainte de ambas especies. Os exemplares capturados foron trasladados ao Centro de

Recuperacion de Fauna Silvestre do Rodicio.
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3. Resultados

3.1. Avaliacion do tamafo das poboacions de  Galemys pyrenaicus na bacia

do rio Limia

Mostrearonse un total de 67 tramos fluviais na procura de indicios de presenza de Galemys
pyrenaicus (ver Anexo Il para unha escolma fotografica dos tramos mostreados).
Localizaronse excrementos da especie en 50 deles, sendo probable a slUa presenza noutros
tres tramos e posible nun méis (Anexo I). Colectaronse un total de 186 excrementos
sospeitosos de pertencer a especie, pero non considerados seguros; 172 excrementos que se
estimou, polas suas caracteristicas, pertencentes a especie; e cumulos de excrementos en
nove latrinas sospeitosas e en seis seguras. No Anexo IV recéllese unha mostra de
fotografias dos excrementos e latrinas de Galemys pyrenaicus rexistrados. En dous dos 186
excrementos sospeitosos localizaronse pelos sospeitosos de pertencer & toupa de auga. Dos

172 excrementos seguros da especie, s6 en dous se localizaron pelos da mesma. (Figura 3).

Figura 3. Pelos tipicos de toupa de auga recollidos en excrementos da especie nos tramo de mostraxe 20 (esq.)
e 34 (dta.). Apréciese a caracteristica parte distal en forma de punta de lanza sen células medulares.
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No que respecta as latrinas, localizaronse pelos nas seis identificadas como seguras, pero so
nunha das nove consideradas como sospeitosas. Ademais analizaronse un total de 175
excrementos de mustélidos (maioritariamente de lontra), localizandose pelos de toupa de
auga nun excremento de lontra no tramo final do rio de San Paio (que desemboca no encoro
de Lindoso), e en sendos excrementos de vison americano na cabeceira do rio Cadés (que
desemboca no encoro das Conchas) e no rio Salas pouco antes do seu represamento no

encoro de Salas.

Adicionalmente e & marxe das mostraxes sistematicas nos 67 tramos inspeccionados, o
27/11/2020 detectaronse excrementos de toupa de auga con pelos da especie no rego da
Pousa (Barxés, Muifios; coordenadas UTM ETRS89 Fuso 29 586599, 4646649). No Mapa 5

podese consultar a distribucion xeografica de todos estes puntos.

En base a estes datos, pédese concluir que na area de estudo, a especie semella estar ben
distribuida, estando presente nos principais cursos fluviais: os rios Cadds, Grou, Pacin, Agro,
Castro, Caldo, San Paio, Salas (por baixo do encoro de Salas) e Limia (entre os encoros de
As Conchas e Lindoso), pero tamén en rios mais modestos como o rio da llla (verte as suas
augas no encoro de Lindoso), Lobios (verte na marxe esquerda de Lindoso), Parada de
Ventoso (desemboca no encoro de As Conchas) ou o Calvos (verte no encoro de Salas). Os
tramos onde non se detectou a especie correspéndense con pequenos cursos fluviais de
lonxitude moi pequena, secos ou case sen caudal cando se revisaron; con tramos de cursos
fluviais de maior lonxitude pero secos; con tramos fluviais de rios sometidos a frecuentes
modificacions de caudal (en concreto o rio Limia por baixo da central hidroeléctrica de O

Valoiro), ou tramos de augas moi lentas.

No que respecta & maior ou menor abundancia da especie, se se asume que unha maior
abundancia se traduce nun maior nimero de excrementos, da representacion espacial dun
indice, resultado da division entre o numero de excrementos seguros e a lonxitude de cauce
revisado (Mapa 6), podese sinalar que a abundancia da especie seria moi variable, tanto

entre rios como entre diferentes tramos dentro dun mesmo curso.
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3.2. Descricion do perfil de habitat tipo elixido por Galemys pyrenaicus

dentro da bacia do rio Limia

Os modelos univariantes calculados amosaron respostas moi similares para as variables biol,
bio3, bio5, bio9 e biol0 por un lado, e para as variables bio12 e bio18 por outro (ver Anexo V).
Tendo en conta ademais a elevada correlacion, directa ou indirecta, de todas as variables
climaticas coa altitude, optouse por empregar nos modelos exclusivamente esta Ultima.
Descartouse de inicio ademais a variable superficie de cada sub-bacia (rca_ha), por
entenderse que a variable superficie acumulada de cada sub-bacia (rca_acc) representaba
mellor a informacion indirecta que se estima recollen estas variables, que é o caudal que
poderia conter un determinado tramo fluvial, ante a ausencia deste tipo de datos para a area
de estudo. Descartouse tamén a variable pendente do curso, por estar referida a tramos de
cauce de 5 m, mentres que as restantes variables recollen variabilidade entre secciéns, non
dentro de cada seccidon; ademais, a existencia da variable pendente do tramo aporta a

informacion requirida no tocante as pendentes.

O proceso de modelizacion iniciouse con todas as restantes variables, que foron introducidas
nun mesmo modelo exploratorio. Neste modelo as variables arbores_suma, permeabilidade e
urbanizado tifian importancias inferiores ao 1%, e foron rexeitadas. Ademais, as variables
namero de usos, permeabilidade, slope_10 e terras agricolas amosaron ganancias negativas
cos datos de testado, polo que tamén foron eliminadas do proceso de modelizacién. A
continuacion axustouse un novo modelo exploratorio coas variables restantes, do que se
determinou que a distancia a desembocadura tifia unha importancia inferior ao 1%, polo que

se rexeitou.

Finalmente axustaronse tres modelos combinando as variables altitude, superficie
acumulada de sub-bacias, orde do tramo fluvial (indice de Strahler) e pendente do mesmo. As
caracteristicas dos tramos con toupa de auga utilizados na modelizacion en relacién a estas

variables, se recollen na Taboa 5.
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Variable Media Desv. Estandar Minimo Maximo
Orde fluvial 3,20 0,816 1 5
Altitude (m) 659,12 206,34 353,05 1111,27
Pendente tramo (%) 5,38 4,09 0 17,53
Bacias acumuladas (ha) 3955,68 8895,18 79,91 42892,9

Taboa 5. Caracteristicas dos tramos fluviais onde se detectou a presenza de Galemys pyrenaicus (n=49), en
base as variables utilizadas nos modelos finais de maxima entropia, para delimitar as areas con habitat axeitado

para a especie.

Nas Téboas 6 e 7 se recolle a contribucion e a importancia de permutacion, respectivamente,
destas variables en cada un dos modelos. Atendendo a estes resultados, as variables mais
informativas serian a superficie acumulada de sub-bacias e a orde fluvial (Strahler), ainda que
ambas semellan estar a recoller unha informacion similar (con todo, o nivel de correlacion,
0,46, non é elevado, ver Anexo Il). No modelo 3, en relacion a importancia de permutacion, a
altitude acada unha importancia maior que a orde fluvial. Por Ultimo, a pendente do tramo

seria a variable menos relevante, ainda que cun comportamento bastante estable baixo a

perspectiva da importancia de permutacion (Taboa 6).

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
media d.est. media d.est. media d.est.
Orde fluvial 84,03 8,71 - - 25 10,9
Altitude 12,13 3,13 10,86 2,09 9,92 2,42
Pendente tramo 3,83 6,03 1,31 0,97 0,81 0,63
Bacias acumuladas - - 87,83 2,62 64,27 10,46
Test AUC 0,874 0,039 0,870 0,033 0,870 0,032

Taboa 6. Contribucién (%) de cada unha das variables utilizadas no axuste dos modelos de maxima entropia.

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
media d.est. media d.est. media d.est.
Orde fluvial 74,3 6 - - 6,15 3,68
Altitude 20,49 5,51 20,47 5,4 27,14 8,7
Pendente tramo 5,2 5,06 7,3 3,95 9,23 5,01
Bacias acumuladas - 72,23 7,43 57,47 13,04

Taboa 7. Importancia de permutacion (%) de cada unha das variables utilizadas no axuste dos modelos de

maxima entropia.
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Na Figura 4 represéntase espacialmente o resultado do modelo 1 axustado, e no Anexo VI o
resultado dos modelos 2 e 3 e a superposicion dos resultados dos tres modelos. Tal e como
foron concibidos, os modelos clasifican o nivel de aptitude de cada unha das seccions fluviais
da area de estudo, asignandolle un valor de probabilidade bruto, que indica a idoneidade de
cada tramo con respecto a todas as demais seccions. Con todo, a efectos de simplificar a sta
interpretacion espacial, utilizouse como punto de corte para determinar se o habitat era ou
non axeitado para a toupa de auga, o valor do 10° percentil da probabilidade de presenza
(Suarez-Seoane et al., 2008; Lamb et al., 2008; Raes et al.,, 2009; Rebelo & Jones, 2010;
Rebelo et al., 2012).
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Figura 4. Representacion espacial do resultado do modelo 1 axustado para Galemys pyrenaicus.
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En relacion ao modelo 1, o axuste logrado semella axeitado, cun valor medio de AUC de
0,874 + 0,039 (desviacion estandar, n=10) (Figura 5). Atendendo aos resultados dos test
jacknife, a variable mais informativa para predicir a presenza de Galemys pyrenaicus na area
de estudo seria a orde do tramo fluvial. Esta é a variable coa ganancia mais alta cando se
utiliza illadamente (Figura 6), polo tanto semella ter a informacion mais atil por si mesma; é
ademais a variable que mais fai decrecer a ganancia cando é omitida, polo tanto semella ter

informacion que non esta contida nas restantes variables.

No que respecta aos dous modelos restantes, ambos semellan ser igualmente axeitados, con
valores medios de AUC de 0,870 (£ 0,033 para 0 modelo 2; £ 0,032 para o0 modelo 3, n=10 en
ambos casos) (Taboa 6). No modelo 2 substituiuse a orde do tramo fluvial pola superficie
acumulada das sub-bacias, pasando a ser esta a variable mais relevante (a que ten a
ganancia mais alta e a que a fai decrecer mais cando é omitida). No modelo 3, que incorpora
tanto a orde do tramo fluvial como a superficie acumulada das sub-bacias, é esta ultima
variable a que ten a ganancia mais alta cando é utilizada illadamente, e a que mais fai
decrecer a ganancia cando é omitida, ainda que ao mesmo nivel que a altitude (consultar
Anexo V). A vista de todos estes resultados, a orde do tramo fluvial e a superficie acumulada
das sub-bacias compleméntanse cando son utilizadas illadamente, recollendo ambas un
mesmo tipo de variabilidade do habitat da toupa de auga a nivel de paisaxe. Con todo, cando
son utilizadas simultaneamente, a superficie acumulada das sub-bacias semella recoller

mellor as caracteristicas hidrol6xicas de cada tramo fluvial.

No que respecta as duas restantes variables, atendendo aos resultados dos tres modelos en
conxunto, a altitude seria a seguinte variable en importancia, fornecendo unha maior carga
informativa cando non é utilizada unicamente coa orde fluvial. Con todo, non deixa de existir
unha certa correlacion espacial entre as variables, que complica a interpretacion da sua
relevancia e efectos, xa que, tendo presente a orografia particular da area de estudo, as
cabeceiras dos cursos fluviais se atopan nas partes mais altas, onde son polo tanto mais
abundantes os tramos de orde 1 e 2; a medida que se descende en altitude, vaise
incrementando o numero de tramos de ordes superiores, e a superficie acumulada de sub-

bacias tamén vai aumentando.
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Figura 5. Curva ROC (Receiver Operator Curve) de validacion do modelo 1, que identifica as areas mais
axeitadas para a presenza de Galemys pyrenaicus na area de estudo (en base a 10 réplicas utilizando a técnica
de crossvalidation). Sensitivity = porcentaxe de presenzas que son preditas correctamente. Specificity =
porcentaxe de pseudo-ausencias que son preditas correctamente. 1 — Specificity: porcentaxe de pseudo-
ausencias que son preditas incorrectamente.

Jackknife of regularized training gain for Galemys

altitude_mean Without variable ®
With only variable ®
slope_tramo With all variables ®

strahler_corr

Environmental Yariable

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.4 1.0
regularized training gain

Figura 6. Test jacknife para avaliar a importancia de cada variable no modelo 1, en base aos datos utilizados
para adestrar o modelo. Os valores que se amosan son as medias de 10 réplicas. A variable mais informativa
para predicir a presenza de Galemys pyrenaicus na area de estudo seria o indice de Strahler (Strahler ord) e a
altitude. O indice de Strahler é a variable coa ganancia mais alta cando se utiliza illadamente, polo tanto semella
ter a informacién mais util por si mesma; ademais é a variable que mais fai decrecer a ganancia cando é omitida,
polo tanto semella ter informacion que non estd contida nas restantes variables. A ganancia (gain) é un
estatistico que mide canto de ben unha variable ecoxeogréafica diferencia localidades onde a especie esta
presente con respecto a totalidade da area de estudo.
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Os resultados do modelo 1 son consistentes cando se testa con datos non utilizados no seu
axuste (Figura 7), ou se se utiliza o valor do AUC no testado (Figura 8). Igualmente o
comportamento da omision media do modelo que identifica as areas mais axeitadas para a
presenza de Galemys pyrenaicus semella ser satisfactorio, cinguindose a omision predita
(Figura 9).

2 Jackknife of test gain for Galemys

% altitude_mean | ! Without variahle ®
= With only variable ®
»‘E“ slope_tramo With all variahles ®
ar

E

E strahler_corr

2

L

0.30 0.35 0.40 0.45 050 055 0.60 065 070 0.75 080 0.85 0.90 0.95
test gain
Figura 7. Test jacknife para avaliar a importancia de cada variable no modelo 1, en base aos datos utilizados
para testar o modelo de distribucion potencial de Galemys pyrenaicus. Os valores que se amosan son as medias
de 10 réplicas.

2 Jackknife of AUC for Galemys
% altitude_mean ' | Without variable ®
= With only variable ®
g slope_tramao With all variahles ®
sk}
E
E strahler_corr
z
[u1]

072 074 076 0.7a 0.80 n.az2 0.4 0.86

ALC

Figura 8. Test jacknife para avaliar a importancia de cada variable no modelo 1, en base ao valor de AUC (Area
Under the Curve). Os valores que se amosan son as medias de 10 réplicas.
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Figura 9. Omision media e area predita do modelo 1, que identifica as areas mais axeitadas para a presenza de
Galemys pyrenaicus na area de estudo (en base a 10 réplicas utilizando a técnica de crossvalidation).

Os resultados do modelo 2 son igualmente consistentes cos datos de testado (ver Anexo VII).
Con todo, no modelo 3, o testado deu uns resultados pouco satisfactorios, xa que a ganancia
cando se exclue algunha das variables superficie acumulada de sub-bacias, orde fluvial ou
pendente do tramo, é superior a ganancia total do modelo (Figura 3 do Anexo VIII). Ademais,

en ambos modelos, 0 comportamento da omisién media é peor que na do modelo 1.

Da observacion xeral da representacion grafica dos modelos, os pequenos tramos fluviais que
desembocan nos tres grandes encoros non serian aptos para a especie, xa que non
acumularian o caudal suficiente para dispofier de auga ao longo de todo o ano. Igualmente os
tramos de cabeceira dos cursos fluviais maiores non serian aptos para a especie,
posiblemente debido tamén a que non contarian con suficientes recursos hidricos en periodo
estival. Nestes cursos, a toupa de auga asentariase nos tramos mais baixos, que colectarian

unha maior cantidade de auga e a conservarian durante mais tempo.
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O modelo 1 clasificou correctamente o 89,8% dos puntos nos que se detectaron toupas de
auga (n=49), e os modelos 2 e 3 0 91,8%. Para o testado destes modelos dispuxose de 9
tramos fluviais onde non se detectaron toupas de auga; o modelo 1 clasificou correctamente o
44,4% destes puntos, e os modelos 2 e 3 0 55,5%. Con todo, en dous destes tramos,
localizados na parte alta da bacia do Salas, en substratos areosos, non se pode descartar por
completo a presenza da especie, xa que apenas existian puntos onde poder buscar
excrementos, e a auga dispofiible, escasa, formaba balsas de diferente fondura. Dispuxose
ademais de tres puntos positivos para o testado, e que foron clasificados correctamente polos
modelos; un deles refirese a presenza de pelos nun excremento de visbn americano
localizado no cauce do rio Salas a altura da localidade de Randin; o segundo correspondese
cun tramo do rio Muifios, & altura da localidade de Porqueirés, no que se detectaron tanto
excrementos de toupas de auga como pelos da especie; e o terceiro refirese ao rego da
Pousa, & altura da localidade de Barxés (ver apartado anterior), e que verte as sdas augas na

beira esquerda do encoro das Conchas.

Con todo, que un tramo fluvial sexa axeitado para a presenza da toupa de auga, non implica
gque a especie tefia que estar presente. Débese ter en conta ademais que os modelos
axustados son estéticos (serian como unha fotografia do hébitat da especie), e non tefien en
consideracion por exemplo o potencial efecto na distribucién da especie da presion exercida
por depredadores, ou das perturbaciéns de caracter antropico (p.ex. o efecto dos incendios
forestais na vexetacién ou nos arrastres de finos aos cauces) ou natural (p.ex. grandes
secas), que deben afectar a especie, ao seu habitat e ao historial de ocupacion dos cursos de
auga da area de estudo. Ademais, as variables orde fluvial e superficie acumulada de bacias,
s6 recollen de forma groseira informacion da dispofiibilidade hidrica nos cauces. Todos estes

limitantes afectan & calidade final dos modelos preditivos.

No que respecta aos rangos de mostraxe das variables utilizadas nos modelos, as clases 1 e
5 da orde fluvial estan pouco mostreadas (n=3 e n=5, respectivamente); o rango da superficie
acumulada de sub-bacias estd comprendido entre as 67 e as 42.893 ha, pero non hai
representacion para superficies de entre 20.000 e 35.000 ha.; a pendente s0 se mostreou no
rango 0 - 26 m; e a altitude media de sub-bacias no rango 345 — 1.111 m s.n.m. (consultar
Anexo IX).
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En base aos resultados dos tres modelos, a probabilidade de presenza de Galemys
pyrenaicus na area de estudo mantendo as restantes variables nos seus valores medios de
mostraxe, € maxima (superior a 0,7) en tramos fluviais de orde 3 e 4; en tramos fluviais con
bacias situadas a altitudes medias comprendidas entre os 400 e os 600 m s.n.m.
(probabilidade superior a 0,8); en tramos fluviais con desniveis comprendidos entre 0 0 e 0
10% (probabilidade superior a 0,7); e en tramos fluviais con sub-bacias de mais de 40.000 ha
(Figura 10 e Anexos VIl e VIII). O comportamento da probabilidade de presenza € similar para
cada unha das variables por separado, ainda que un pouco atenuado (Figura 11 e Anexos VII
e VIII).

Response of Galemys to strahler_corr

Figura 10. Curvas de resposta do modelo 1 para Galemys pyrenaicus. Amosan como a probabilidade de
presenza dun exemplar da especie cambia en funcion de cada unha das variables mantendo todas as restantes
nos seus valores medios de mostraxe. As curvas amosan a resposta media de 10 réplicas do modelo Maxent
(lina vermella), £ unha desviacion estandard (en azul).
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Figura 11. Curvas de resposta do modelo 1 para Galemys pyrenaicus utilizando individualmente cada variable.
Amosan como a probabilidade de presenza dun exemplar da especie varia en funcion de cada unha das
variables por separado. As curvas amosan a resposta media de 10 réplicas do modelo Maxent (lifia vermella), +

unha desviacion estandard (en azul).

40



3.3. Deteccion e eliminacion de ameazas

3.3.1. Presenza de vison americano e mapache

No Mapa 7 recdllese a distribucion de visobn americano na area de estudo en base aos datos
obtidos durante a execucion do estudo e os facilitados pola gardaria do Parque Natural. Entre
0s primeiros obtivéronse indicios seguros en seis e probables en dous dos tramos mostreados
para Galemys pyrenaicus (ver Anexo |), ademais de rexistros da especie en catros tramos e
puntos inspeccionados de xeito non sistematico, aportando a informacion facilitada pola

gardaria rexistros nos encoros das Conchas e Lindoso e nos rios Agro, Lobios e Caldo.

Nos datos anteriores estan incorporados os resultados do fototrampeo da especie, que, xunto

aos de lontra e mapache, se sintetizan na Taboa 8.

Id Rio (Tramo) Lontra Visén americano Mapache
1 Rio da llla (50) 1

2 Salas (12) 12

9 Salas (61) 1 1

10 Grou 1 2

11 Cadés (40) 1

12 Requias (43) 4

13 Salas (12) 1 1

Taboa 8. Eventos de fototrampeo de lontra, visbn americano e mapache nas camaras instaladas. Id.:
Identificador do punto de fototrampeo (ver Taboa 3 e Mapa 4): rio e, no seu caso, tramo fluvial mostreado para
Galemys pyrenaicus.

As Unicas evidencias da presenza de mapache na éarea de estudo obtivéronse por
fototrampeo no rio Salas augas abaixo de Reparade, no tramo 12 de mostraxe de Galemys
pyrenaicus, onde se instalou o punto de fototrampeo n° 2 o dia 28/08 baixo a ponte de pedra
gue atravesa o rio neste punto. A especie fotografouse por primeira vez o dia 30/08, e nese
punto instalouse unha trampa para a captura da especie o dia 09/09 (ver apartado 3.3.3), que
foi monitorizada pola mesma camara até que a trampa foi trasladada de emprazamento a uns
30 m rio arriba 0 04/11, momento no que a camara se traslada tamén coa trampa ao punto de
fototrampeo n°® 13. Como se recolle na Téboa 9, en total, nas 68 xornadas de activacion da
camara no punto n°® 2 acumularonse 8 eventos de fototrampeo de mapache (considerando
como eventos diferentes se transcorren 5 minutos entre os mesmos). As fotografias tomadas

permitiron identificar tres exemplares diferentes en base ao desefio do rabo (Figura 12),
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ademais de dous exemplares que por aparecer sO parcialmente nas imaxes non se puideron
individualizar. Un dos exemplares individualizados apareceu en 6 dos eventos fotograficos e o
resto dos mesmos en sé un (e un deles compartindo evento co exemplar de aparicion mais
frecuente). Despois da captura dun exemplar de mapache o dia 25/09 non se rexistraron
fotograficamente mais exemplares nese punto. Tras o traslado da trampa e da camara, no
punto de fototrampeo n° 13 recolleuse unha imaxe dun exemplar indeterminado observando a

trampa a certa distancia o dia 11/11/2020.

Data Est. Inicio Fin Exemplar/es Notas
28/08/2020 2 17:24 Instalacién da camara
30/08/2020 2 1:36 1:43 A
30/08/2020 2 3:31 3:35 A
30/08/2020 2 3:36 3:36 AeB
30/08/2020 2 3:38 3:40 AeB
30/08/2020 2 3:40 3:40 B
30/08/2020 2 6:51 6:51 A
31/08/2020 2 0:28 0:28 Cc
09/09/2020 2 11:45 Instalacion da trampa
11/09/2020 2 22:30 22:30 Indet Observa a trampa a distancia
11/09/2020 2 22:33 22:36 A Inspecciona a trampa de cerca
11/09/2020 2 23:12 23:12 A Inspecciona a trampa de cerca
25/09/2020 2 1:24 1:25 A Inspecciona a trampa de cerca
25/09/2020 2 5:29 5:29 Indet Atrapado na trampa
04/11/2020 2 12:06 Fin do periodo de fototrampeo
04/11/2020 13 11:30 Instalacién da camara
11/11/2020 13 5:59 5:59 Indet
11/11/2020 | 13 12:57 Fin do periodo de fototrampeo

Taboa 9. Historial das estacidéns de fototrampeo n° 2 e 13 (rio Salas, Reparade), incluindo horas de inicio e final
dos rexistros de mapache efectuados, o/os exemplar/es involucrado/s e notas sobre comportamento e
incidencias.
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Figura 12. Exemplares de mapache individualizados na estacién de fototrampeo 2 (rio Salas). De arriba a
abaixo, exemplar A, exemplar B no bordo esquerdo da foto e extremo final do rabo do exemplar A no bordo
superior, e exemplar C.
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Os antecedentes sobre o estatus do mapache na area de estudo e 0 seu trampeo estan
descritos en Layna & Prieto (2017). Segundo estes autores, en 2016 detectouse no rio Salas
na contorna de Prado de Limia unha femia de mapache con cinco crias, tres das cales (unha
femia e dous machos) foron capturados en setembro dese mesmo ano; en 2017
desenvolvouse unha camparfia de fototrampeo e rastreo da especie con can no Salas, Mao e
beiras dos encoros das Cochas e Lindoso, detectandose Unicamente no rio Salas e o seu
afluente o Mao, con tres rexistros de cadmara e tres deteccions por can. O trampeo de vivo
neses rios arroxou a captura dunha femia adulta lactante no Salas na contorna de Prado de
Limia (mantida en catividade durante un mes, esterilizada e liberada cun radioemisor) e unha
femia nova no Salas augas abaixo de Reparade, de escaso peso (2,9 kg), compatible coa
posibilidade de ser irma da camada parcialmente capturada o ano anterior. Tras as capturas e
a liberacion do exemplar radiomarcado a especie sO foi detectada por fototrampeo e por
medio de can entre Prado e Xermeade, onde o exemplar liberado foi tamén rexistrado por

radioseguimento.

Segundo o anterior, tras ditos trampeos puideron sobrevivir ainda como minimo o macho
reproductor do evento de cria de 2016 e unha das crias, se se asume que as femias
capturadas en 2017 formaban parte do grupo familiar rexistrado en 2016. En calquera caso,
non € posible asegurar que todos o0s rexistros de presenza detectados en 2017
corresponderan sO a estes individuos ou as femias capturadas. O feito de que tres anos
despois desas mostraxes, durante a execucidon do presente estudo se detectaran tres
exemplares diferentes no mesmo sector do Salas, indica que ese non era 0 caso, se se
asume que non houbo liberaciéns nin chegada de novos exemplares. Neste sentido, a
capacidade de dispersion da especie € notable no caso dos machos xuvenis dispersantes,
movementos que poden acadar os 33 km de distancia (Gerht & Fritzell, 1998), mentres o 1,6
% (n=11) dos exemplares seguidos por captura-marcaxe-recaptura en Ontario (Canadd),
desprazaronse a 40-45 km de distancia entre anos consectuivos (Rosatte et al., 2010). O
radioseguimento dun macho adulto durante 6 meses no centro de Espafia arroxou unha
distancia maxima entre posicionamentos de 10,2 km (Garcia et al., 2012). Estes datos poden
servir para delimitar, grosso modo, o potencial de expansién dos efectivos da especie na area

de estudo, no que encadrar futuras campafias de monitorizacién e trampeo.
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3.3.2. Determinacion da area de distribucién potencial de visbn americano

Ao igual que no caso da toupa de auga, os modelos univariantes calculados amosaron
respostas moi similares para as variables biol, bio3, bio5, bio6, bio9 e biol0 por un lado, e
para as variables biol2 e biol8 por outro (ver Anexo X). Tendo en conta ademais a elevada
correlacion, directa ou indirecta, de todas as variables climéticas coa altitude, optouse por

empregar nos modelos case en exclusividade esta ultima.

O proceso de modelizacion iniciouse coas variables distancia & desembocadura, orde fluvial,
altitude media de cada sub-bacia, pendente do tramo, superficie acumulada de sub-bacias,
pendente >10° numero de usos na bacia, cobertura arborea nunha franxa de 100 m en cada
beira fluvial, e a precipitacion media anual (bio12). Con todas elas axustouse un primeiro
modelo exploratorio, no que a variable biol2 tifia un valor de importancia 0, polo que foi
excluida. Nun segundo modelo exploratorio sen esta variable, a superficie acumulada de sub-
bacias acadou un valor de importancia igual a 0, polo que tamén foi eliminada. Nun terceiro
modelo axustado, 0 axuste cos datos de testado para a variable pendente >10° non foi
axeitado (ganancia negativa cando se axustaba o modelo s6 con esta variable), polo que se

estimou oportuno excluila.

O modelo final axustado incluiu seis variables: 1) distancia a desembocadura, 2) orde fluvial,
3) altitude media de cada sub-bacia, 4) pendente do tramo, 5) nimero de usos na bacia, e 6)
cobertura arbdrea nunha franxa de 100 m en cada beira fluvial. As caracteristicas dos tramos
dos puntos con vison utilizados na modelizacién en relacion a estas variables se recollen na
Téboa 10.

Variables Media Desv. estand Minimo Maximo
Orde fluvial 3,63 1,21 1 5
Distancia desembocadura (m) 1762,6 2523,5 0 7907,6
Arbores cobertura (%) 59,43 22,62 9,79 86,62
Pendente tramo (%) 4,75 6,32 0 21,76
N° usos sub-bacia 7,25 1,89 3 9
Altitude (m) 515,9 191 343,15 957,1

Taboa 10. Caracteristicas dos tramos fluviais onde se detectou a presenza de Neovison vison (n=24), en base
as variables utilizadas nos modelos finais de maxima entropia, para delimitar as areas con habitat axeitado para

a especie.
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Na Taboa 11 se recolle a contribucion e a importancia de permutacion, respectivamente,
destas variables no modelo final, e na Figura 13 represéntase espacialmente 0s seus
resultados. Atendendo ao valor de contribucion, as variables mais informativas serian a
distancia a desembocadura, a orde fluvial e a altitude, que sumarian un 85% da acadada polo
modelo. E se consideramos a importancia de permutacion, a orde fluvial, a distancia a
desembocadura e a cobertura arbdrea serian as variables mais informativas, sumando un
86,5% (Taboa 11).

Contribucion Importancia de permutacion
media d.est. media d.est.
Orde fluvial 30,14 6,25 62,07 7,64
Distancia desemboc 44,08 3,88 17,4 3,95
Arbores cobertura 2,41 1,53 7,08 3,84
Pendente tramo 7,07 4,20 5,51 2,35
N° de usos sub-bacia 5,56 2,42 4,88 3,62
Altitude 10,74 5,13 3,06 4,77
Test AUC 0,947 0,032

Taboa 11. Contribucién e importancia de permutacion (expresadas en %) de cada unha das variables utilizadas
no axuste do modelo de maxima entropia para vison americano; d.est.= desviacion estandar.

Figura 13. Curva ROC (Receiver Operator Curve) de validacion do modelo que identifica as areas mais
axeitadas para a presenza de Neovison vison na area de estudo (en base a 10 réplicas utilizando a técnica de
crossvalidation). Sensitivity = porcentaxe de presenzas que son preditas correctamente. Specificity = porcentaxe
de pseudo-ausencias que son preditas correctamente. 1 — Specificity: porcentaxe de pseudo-ausencias que son
preditas incorrectamente.
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Ao igual que no caso da toupa de auga, o modelo clasifica o nivel de aptitude de cada unha
das seccions fluviais da area de estudo, asignandolle un valor de probabilidade bruto. Con
todo, a efectos de simplificar a sta interpretacion espacial, utilizouse un punto de corte para
determinar se o habitat era ou non axeitado para o visén americano, determinado polo valor
do 10° percentil da probabilidade de presenza (Suarez-Seoane et al., 2008; Lamb et al., 2008;
Raes et al., 2009; Rebelo & Jones, 2010; Rebelo et al., 2012). Na Figura 14 represéntase 0
resultado deste modelo.
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Figura 14. Representacién espacial do resultado do modelo axustado para Neovison vison.
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O axuste logrado semella axeitado, cun valor medio de AUC de 0,947 (+ 0,032, n=10) (Figura
10). As variables mais informativas para predicir a presenza de Neovison vison na area de
estudo serian a distancia & desembocadura e a orde do tramo fluvial (Strahler ord). A
distancia & desembocadura e a altitude son as variables coas ganancias mais altas cando se
utilizan illadamente, polo tanto semellan ter a informaciéon mais util por si mesmas; as
variables que mais fan decrecer a ganancia cando son omitidas son a distancia &
desembocadura e a orde fluvial, polo tanto semellan ter informacion que non esté contida nas

restantes variables (Figura 15).

Jackknife of regularized training gain for Neovison
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Figura 15. Test jacknife para avaliar a importancia de cada variable, en base aos datos utilizados para adestrar o
modelo. Os valores que se amosan son as medias de 10 réplicas. As variables mais informativas para predicir a
presenza de Neovison vison na area de estudo serian a distancia & desembocadura e a orde do tramo fluvial
(Strahler ord). A distancia a desembocadura e a altitude son as variables coas ganancias mais altas cando se
utilizan illadamente, polo tanto semellan ter a informacion mais Gtil por si mesmas; as variables que mais fan
decrecer a ganancia cando son omitidas son a distancia & desembocadura e a orde fluvial, polo tanto semellan
ter informacion que non esta contida nas restantes variables. A ganancia (gain) é un estatistico que mide canto
de ben unha variable ecoxeogréfica diferencia localidades onde a especie estd presente con respecto a
totalidade da &rea de estudo.

Os resultados do modelo son consistentes cando se testa con datos non utilizados no seu
axuste (Figura 16), ou se se utiliza o valor do AUC no testado (Figura 17). Igualmente o
comportamento da omision media do modelo que identifica as areas mais axeitadas para a
presenza de vison americano semella moderadamente satisfactorio, cinguindose a omision

predita, ainda que as desviacions observadas son amplas (Figura 18).
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Jackknife of test gain for Neovison
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Figura 16. Test jacknife para avaliar a importancia de cada variable, en base aos datos utilizados para testar o
modelo de distribucién potencial de Neovison vison. Os valores que se amosan son as medias de 10 réplicas.
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Figura 17. Test jacknife para avaliar a importancia de cada variable, en base ao valor de AUC (Area Under the
Curve). Os valores que se amosan son as medias de 10 réplicas.

Figura 18. Omision media e area predita do modelo que identifica as areas mais axeitadas para a presenza de
Neovison vison na area de estudo (en base a 10 réplicas utilizando a técnica de crossvalidation).
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De acordo coa representacion espacial do modelo, o habitat mais axeitado para o vison na
area de estudo englobaria o curso principal do rio Salas augas arriba do encoro de Salas, o
cauce principal dos rios Caldo, Agro, Grou, Cadés e San Paio, e 0os tramos baixos de toda a

rede fluvial que desembocan nos encoros de Lindoso, As Conchas e Salas.

O modelo clasificou correctamente o 87,5% dos puntos nos que se detectaron visons (n=24) .
Con todo, ao non efectuarse mostraxes especificas para a deteccion de visons [requiren
dunha metodoloxia propia, e da prospecciéon de tramos fluviais de ao menos 600 m (Melero,
2007)], non se dispdn de puntos negativos fiables para avaliar o grao de correccidén da sua
clasificacion. Si se dispon dun dato novo de presenza, obtido cunha camara de fototrampeo
na contorna do encoro de Salas, nunha seccion fluvial clasificada como non apta polo modelo,
ainda que conectado a unha seccion apta, conectada & stia vez co sinalado encoro. A vista
deste resultado, caberia esperar que os viséns se estenderan augas arriba das seccions
fluviais conectadas aos encoros, e clasificadas en moitos casos como non axeitadas. Deste
feito derivase a necesidade de mellorar os modelos desenvolvidos con novos datos de

presenza e novas variables preditivas.

No que respecta aos rangos de mostraxe das variables utilizadas na modelizacion, as clases
1 e 5 da orde fluvial estan pouco mostreadas (n=3 e n=5, respectivamente); a pendente s se
mostreou no rango 0 - 26 m; a altitude media de sub-bacias no rango 345 — 1111 m s.n.m.; a
distancia & desembocadura no rango 0-8000 m aproximadamente; e 0 numero de usos no

rango 2-9, ainda que as clases 2 e 3 estan pouco representadas (consultar Anexo Xl).

En base aos resultados do modelo, a probabilidade de presenza de visdbn americano na area
de estudo mantendo as restantes variables nos seus valores medios de mostraxe, € maxima
(0,2) a altitudes medias ao redor dos 400 m s.n.m., decrecendo progresivamente até os 1.100
m; con coberturas arbdéreas nas beiras de algo mais do 80% (probabilidade de 0,25); nas
desembocaduras dos rios nos encoros (0,6 aproximadamente); en tramos fluviais cun elevado
namero de usos nas suas bacias (0,25 aproximadamente); en tramos con desniveis inferiores
ao 5% (0,15); e en tramos fluviais de orde 5 (0,35) (Figura 19). O comportamento de cada
unha destas variables queda mellor perfilado cando se observan os graficos de probabilidade

de presenza para cada unha delas por separado (Figura 20).
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Figura 19. Curvas de resposta do modelo para Neovison vison. Amosan como a probabilidade de presenza dun
exemplar da especie cambia en funcion de cada unha das variables mantendo todas as restantes nos seus
valores medios de mostraxe. As curvas amosan a resposta media de 10 réplicas do modelo Maxent (lifia
vermella), £ unha desviacién estandard (en azul).
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Figura 20. Curvas de resposta do modelo para Neovison vison utilizando individualmente cada variable. Amosan
como a probabilidade de presenza dun exemplar da especie varia en funcién de cada unha das variables por
separado. As curvas amosan a resposta media de 10 réplicas do modelo Maxent (lifia vermella), £ unha
desviacién estandard (en azul).
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3.3.3. Trampeo de visén americano e mapache

A efectos de desefar a mellor estratexia de trampeo de visén americano, solaparonse as
areas de distribucion potencial deste mustélido e a da toupa de auga obtidas en base aos
traballos de modelizacion, co obxectivo de identificar os lugares de coincidencia potencial de
ambas especies. Segundo se recolle no Mapa 8, identificAronse asi como principais areas de
potencial coincidencia de ambas especies o cauce principal do rio Salas augas arriba do
encoro de Salas; un sector intermedio deste mesmo rio augas abaixo do encoro; o cauce
principal dos rios San Paio, Caldo, Agro, Grou e Cadds; e os tramos baixos de numerosos
cursos de menor entidade. Tendo en consideracion o limitado esforzo de captura previsto no
Servizo fronte a ampla area potencial de trampeo, estimouse oportuno priorizar aquelas zonas
onde durante a execucion do presente estudo se recolleron evidencias directas da presenza
de vis6n americano e toupa de auga, e da predacion de Galemys pyrenaicus por parte do
mustélido (ver apartados anteriores). No caso do mapache, considerouse oportuno concentrar
as tres trampas dispofiibles no sector onde se obtivo a Unica evidencia de presenza da

especie, no rio Salas.

En base a todo o anterior, seleccionaronse 12 tramos fluviais de trampeo, que se recollen no
Mapa 9. Na Taboa 12 indicanse a lonxitude de cada tramo, o numero e modelo de trampas,

as datas de inicio e final de trampeo e o total de xornadas activas.

Tramo Rio (Sector) L N° Especie Inicio final X
1 Vilamea (A Devesa) | 99 4 Vison americano | 08/09/2020 | 22/09/2020 | 56
2 Caldo (Carballeda) 24 2 Vison americano | 08/09/2020 | 22/09/2020 | 28
3 Caldo (A Devesa) 453 16 Vis6n americano | 08/09/2020 | 22/09/2020 | 224
4 Salas (Reparade) (1) | 116 3 Mapache 09/09/2020 | 12/11/2020 | 167
5 Caldo (Bubaces) 418 10 Vison americano | 22/09/2020 | 21/10/2020 | 266
6 Caldo (Sta. Eufemia) | 91 2 Vis6n americano | 22/09/2020 | 21/10/2020 | 58
7 Lobios (Fondevila) | 586 7 Vis6n americano | 22/09/2020 | 07/10/2020 | 105
8 San Paio (Portaxe) | 358 6 Vison americano | 07/10/2020 | 20/10/2020 | 78
9 Salas (Reparade) (2) | 83 3 Vison americano | 07/10/2020 | 12/11/2020 | 108
10 Salas (Randin) 251 5 Vis6én americano | 22/10/2020 | 11/11/2020 | 100
11 Cadés (Corvelle) 91 5 Vison americano | 22/10/2020 | 10/11/2020 | 95
12 Grou (Facos) 177 2-5 Vison americano | 22/10/2020 | 12/11/2020 | 74
Taboa 12. Tramos fluviais onde se instalaron trampas especificas para a captura de visbn americano ou

mapache. Id.: Identificador (ver Mapa 9); L: Lonxitude (m); N° Numero de trampas por tramo; Especie: modelo
de trampa empregada.datas iniciais e finais de trampeo; X: Nimero de xornadas/trampa, descontados periodos
de inactividade por asolagamento e outras incidencias.



Duas das tres trampas para mapache instaladas no Salas en Reparade permaneceron nos
mesmos puntos durante todo o periodo de trampeo, pero unha terceira foi desprazada a unha
segunda ubicacion (aproximadamente a 30 m de distancia) o 04/11/2020.

En total, acumularonse 1.192 trampas/xornada en trampas especificas para vison americano
e 167 en trampas de mapache. Na Taboa 13 recodllense por orde cronoloxica os detalles das
capturas das especies obxectivo efectuadas durante a execucion do estudo (Figura 21).
Capturas adicionais foron sendos exemplares de algaria (Genetta genetta, tramo 1) e gato

domeéstico (Felis catus, tramo 5) e duas garduiias (Martes foina) no tramo 4.

Especie Tramo Data Dias Sexo Idade
VisGn americano 4 25/09/2020 16 Femia Nova

Mapache 4 25/09/2020 16 Femia Adulta
VisGn americano 10 30/10/2020 8 Femia Adulta

Taboa 13. Exemplares das especies obxectivo capturados durante os trampeos. Tramo fluvial, data de captura,
dias transcorridos desde a instalacién da trampa e sexo e idade do exemplar.

Figura 21. Mapache e visons americanos (arriba exemplar do tramo 4 e abaixo do tramo 10) capturados durante
0s trampeos desenvolvidos.



O resultado do esforzo de trampeo desenvolvido foi a captura de sendos exemplares de vison
americano e mapache no tramo de trampeo 4 (rio Salas entre Reparade e A Cela) o dia
25/09/09, ambos capturados en trampas para mapache. O visén era unha femia nova e o
mapache unha femia adulta, que non foi posible comprobar se se trataba dalgun dos
exemplares identificados por fototrampeo. Un segundo exemplar de visén (femia adulta,
segundo informacion facilitada polo Centro de Fauna Salvaxe do Rodicio) foi capturado o dia
30/10/2020 no tramo 10 (rio Salas en Randin). A taxa de captura para vison americano,
sumando as trampas para a especie as trampas para mapache cando tiveron cebo animal (50

trampas/xornada), foi de 0,16 exemplares/100 trampas xornada.

Segundo a informacion facilitada por Luis Antonio Rubifios Martinez, Capataz do Parque
Natural, a experiencia previa de trampeo de vison americano na area de estudo remodntase a
hai 10-12 anos (2008-2010), cando durante varios meses en primavera e outono, instalaronse
seis trampas (puntualmente até oito) en varios tramos baixos de diversos rios e arroios
vertentes ao encoro de Lindoso (entre eles o rio de Lobios). Estimando 5-6 meses de trampeo
e un numero medio de 6,2 trampas por xornada pode calcularse un esforzo de 930-1116
trampas/xornada. Co mesmo modelo de trampa empregado na presente experiencia e usando
como cebo penso humido industrial para visén, as capturas totais estimanse arredor de 10
exemplares, 0 que arroxaria unha taxa de capturas de 0,89-1,07 exemplares/100 trampas

xornada.

O nivel de éxito das capturas da presente experiencia de trampeo pode cualificarse de baixo.
Por exemplo, Melero et al. (2010) reportan para Catalufia, niveis de captura medios de 1,08
exemplares/100 trampas noite (sd + 0,47, n = 9) para poboaciéns sometidas a traballos de
control, e de 2 exemplares/100 trampas noite (sd + 0,08, n = 4) para poboacions non

controladas.

A capturabilidade poderia verse afectada por cambios no nivel de actividade da especie ao
longo do tempo, con todo, Melero et al. (2011) non detectaron este tipo de cambios entre os
meses de outubro e febreiro nunha localidade de estudo en Catalufia. Dunstone (1993) sinala
gue os visons son capturados con maior frecuencia a finais de veran, cando na poboacion
predominan o0s exemplares xuvenis, e durante a tempada de apareamento, cando
predominan os machos adultos (Gerell, 1971). Este patron estacional semella ser moi comun,
e esta correlacionado cun incremento da mobilidade da especie nesas épocas. Os trampeos
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no Xurés desenvolvéronse ao longo dos meses de setembro, outubro e novembro, a priori
meses bos para as capturas. Dunstone (1993) sinala tamén que é frecuente que nos
primeiros catro dias se produzan numerosas capturas, e que estas descendan notablemente
nos seguintes seis dias. Este foi o patron observado na anterior campafia de control

desenvolvida na area de estudo.

Quizais o factor mais relevante no numero de capturas sexa a abundancia inicial da especie
(Dunstone,1993), e a explicacion principal dos baixos niveis de captura se deban a un tamafio
de poboacién pequeno. Con todo, Dunstone (1993) destaca tamén como factores relevantes a
habilidade dos trampeadores, e as “operacions de control”, xa que 0s visdns poden facerse
moi cautelosos. Sobre este particular, na seleccion dos lugares de instalacion das trampas e
na sla activacion participou un dos gardas que traballara na primeira campafa de control hai
12 anos, trampeando incluso nos mesmos lugares onde se capturaran exemplares, polo que
resultaria pouco probable vincular a baixa capturabilidade con aspectos vinculados &

selecciéon dos lugares de montaxe ou a activacion das trampas.
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3.4. Propostas de medidas de conservacion

A estratexia para a conservacion da toupa de auga en Espafia (Gobierno de Espafia, 2014),
sinala como as principais ameazas para a especie as que se especifican a continuacion.
Englobadas dentro do epigrafe perda ou degradacion de habitat: 1) creacion de barreiras
artificiais, 2) detraccion de caudais, 3) deterioro do leito fluvial (entre outros, por vertidos,
colmatacion por cinzas arrastradas polas chuvias tras lumes forestais, extraccions de aridos
ou canalizaciéns), 4) contaminacion da auga, 5) perda ou degradacion da vexetacion de
ribeira e 6) obras publicas de diverso tipo. As alteracions climaticas e secas; a depredacion
por especies exoticas invasoras (a0 menos Neovison vison e Procyon lotor); e a mortalidade
accidental, non natural, en infraestruturas hidraulicas e como resultado de actividades de
pesca ilegal utilizando lixivia, cal vivo e/ou produtos similares, asi como artes de pesca de

enmalle (trasmallos).

Quizais o principal problema de conservacion da toupa de auga na area de estudo, ou ao
menos 0 mais aparente, sexa o efecto barreira inducido polos encoros de Lindoso, Salas e As
Conchas, que illarian os diferentes ndcleos poboacionais existentes nas diferentes bacias dos
rios que verten nestes encoros. Con todo, a estacionalidade de parte dos cursos debe terse
en conta tamén. A peor seca meteoroldxica rexistrada refirese ao ano 1977/78, cunha
precipitacion mensual de s6 0 5% respecto a precipitacion media mensual dos meses de xullo

e agosto (os mais criticos para a area de estudo).

No Anexo | recodllense os factores de interaccion detectados nos 67 tramos fluviais
inspeccionados que poden incidir (positiva e/ou negativamente) no estado de conservacion da
toupa de auga. Entre eles estan unha forte carga gandeira na contorna, incendios forestais, a
captacion de caudal para rega e/ou abastecemento; talas de arborado en beiras; proximidade
a saltos hidroeléctricos; residuos sélidos nas beiras/cauce; marxes artificiais; obstaculos
artificiais no cauce; variacion de caudal por aproveitamentos hidroeléctricos; vertidos de
augas residuais; azudes artificiais de media entidade; vexetacion arborea exotica nas beiras;
tramos de cauce artificial baixo estradas; a presenza de lontra; e a presenza de especies

depredadoras exdticas (visGn americano).

Os factores de interaccion mais frecuentes foron as captaciéns de caudal (en 12 tramos,
17,9% do total) o os incendios forestais (en 10 tramos, 14,9%). As detracciéns de caudal,
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habitualmente destinadas ao rego de fincas, son especialmente delicadas en cursos de pouco
caudal, e en dous casos secaron por completo o cauce augas abaixo da captacion. Con todo,
con frecuencia vense acompanadas de pequenos azudes que retefien auga nos momentos
mais severos da seca estival, e que poden ser criticos para a conservacion de determinados
ndcleos poboacionais cando non existen pozas naturais no rio. Débeselle prestar especial
atencion as tomas, xa que se son tubos de plastico sen proteccion, poden atrapar a toupas de

auga e inducir mortalidade non natural.

No que respecta aos incendios, non esta cuantificado o seu efecto no habitat da toupa de
auga na area de estudo, pero citase que o arrastre de cinza e restos vexetais gueimados aos
cauces altera as comunidades de invertebrados (p.ex. Gresswell, 1999; Mindshall, 2003), o
que alteraria a dispofiibilidade de recursos tréficos para a toupa. Igualmente, a perda da
cuberta vexetal nas beiras dos rios e nas suas bacias, facilita o arrastre de areas e gravas ao
cauce que, en episodios de fortes precipitaciéns, cubririan de forma repentina os leitos
naturais, alterando as comunidades de macroinvertebrados que serven de alimento as toupas
de auga (Gresswell, 1999; Mindshall, 2003; Verkaik,, 2015). Ademais, a existencia de pistas

atravesando os cauces facilita a entrada destes sedimentos.

Ademais do efecto barreira que deben estar a causar os grandes encoros da area de estudo,
existen outros dous de menor tamafio localizados nos rios Caddés e Grou, que poden estar
impedindo a comunicacion entre os nucleos poboacionais ou poboacions de toupa de auga
localizadas augas arriba e abaixo dos saltos. Ambos represamentos contan con escalas para
peixes que poderian ser utilizadas polas toupas de auga, quen posteriormente quizais
poderian ser capaces de superar 0s tramos de auga encorada e chegar a habitats propicios
augas arriba. Con todo, estimase pouco probable que isto poida suceder no caso da
minicentral do rio Grou (Central de Fragoso, construida no ano 2002), debido a unha mala
conexion da escala co rio, e a unha elevada lonxitude da mesma, aspectos que deberian ser

corrixidos.

A lontra é un integrante mais do ecosistema do que forma parte a toupa de auga, € un
depredador natural do mesmo, polo que a dinamica poboacional da lontra pode afectar sen
dubida a dindmica das toupas de auga. Este mustélido foi localizado en 30 dos 67 tramos
mostreados para Galemys pyrenaicus (44,8%, ver Anexo 1), e noutros catro tramos revisados

de xeito non sistematico (Mapa 10). A creacion dos encoros de As Conchas, Salas e Lindoso,
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teria facilitado, a xeito de hipotese, o incremento dos efectivos da especie na localidade,
grazas a un teorico incremento da oferta trdfica, via un aumento da superficie do habitat
acuatico, e da introducion de especies exoéticas invasoras (p.ex. perca americana —
Micropterus salmoides-, perca sol -Lepomis gibbosus- e caranguexo americano -
Procambarus clarkii-), que terian aumentado a biomasa de recursos accesibles. Con todo,
semella que a abundancia de troita na area de estudo teria diminuido. A presenza de lontras
faise moi manifesta nas desembocaduras dos cauces fluviais nos encoros da zona, e a
presién sobre a toupa de auga nestas areas poderia ser elevada. Nunha destas zonas

localizaronse restos de toupa de auga nun excremento deste mustélido.

A lontra € un mustélido especializado na captura de presas acuaticas, e mais do 80% da sta
dieta esta constituida por peixes (McDonald, 2002), mentres que o vison americano é unha
especie mais xeralista, e na sua dieta inclle presas acuaticas e terrestres en proporcion
variable (Dunstone, 1993). Cando as duas especies coexisten en simpatria, as dietas tenden
a diferenciarse; asi, ante elevadas densidades de lontra, o visdbn cambia a tipoloxia de presas
consumidas, pasando de presas acuaticas a terrestres (Clode & MacDonald, 1995; Melero,
2007). Bonesi et al. (2004) sinalan que o aproveitamento que fai do habitat o vison vese
afectado pola competencia coa lontra. E Garcia et al. (2009) detectan cambios estacionais da
presenza de sinais de vison americano en relacion coas de lontra. En veran, en ausencia de
lontra, atoparon indicios de presenza de visdn americano na maioria dos puntos mostreados,
mentres que en inverno, con presenza de lontra, non se atoparon indicios de visén na maior
parte destes sitios. A abundancia e presenza de visén americano tenderia a diminuir se na
zona habita a lontra (Bueno, 1996; Ruiz-Olmo et al., 1997). Con todo, en zonas de baixa
densidade poboacional de lontra, a competencia non seria suficiente para observar ese efecto
control, debido ao caracter xeralista do vison (Melero, 2007). En ausencia de lontras, o vison
americano adoptaria as suUas preferencias tréficas, caracterizadas por unha elevada
proporcion de presas acuaticas. Cando as densidades de lontra se incrementan, o visén
americano veriase forzado a cambiar a sta dieta cara a especies terrestres, pero se as
presas son escasas, 0 Vvisdn entraria en conflito directo coas lontras e, como € o competidor
subordinado (a ratio de tamafio corporal entre as ddas especies é de 7:1 a favor das lontras,
Persson, 1985), o resultado seria o abandono do territorio ou ser atacado polas lontras
(Melero & Palazén, 2017). Con todo, a coexistencia entre lontras e visOns americanos pode

depender non sO da densidade das primeiras, sendén da dispoiiibilidade de presas
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alternativas. A lontra non eliminaria &s poboacions de vison americano, pero pode ser capaz

de reducir & metade a densidade das suas poboaciéns (Bonesi et al., 2004).

A lontra poderia estar exercendo algun tipo de control sobre os efectivos e a area de
distribucion do visén americano na localidade. Este ultimo foi localizado en seis dos 67 tramos
mostreados para Galemys pyrenaicus (8,9%, ver Anexo |) fronte aos 30 da lontra (44,8%). En
catro dos tramos con vison detectaronse indicios de presenza de lontra (66,7%). Ademais,
dos catro puntos revisados de xeito casual nos que se detectou visén, na metade habia tamén
indicios de lontra. Con todo, estes datos deben interpretarse con precaucion, xa que non se
desenvolveron mostraxes especificas para a deteccién de ningun dos dous mustélidos. Para a
deteccion de lontra recoméndase a prospeccion de tramos fluviais de 600 m de lonxitude
(p.ex. Ruiz-Olmo & Delibes, 1998). Para o vison, Melero (2007) determinou en Cataluiia que
para transectos de 600 m, a probabilidade de detectalo € do 75% entre decembro e febreiro, e
considerando tamén os meses de marzo e abril, do 65%. Sinala tamén que con transectos de
100 m, a probabilidade descende ao 63% para 0s meses invernais, e ao 36% se se

incorporan os meses de marzo e abril.

Estimase que as medidas de conservacion da toupa de auga na area de estudo deben estar
dirixidas, por unha parte cara a unha mellor xestion dos recursos hidricos, en especial ante
episodios de cambio climatico severo, que serdn cada vez mais frecuentes e acentuaran as
necesidades de auga para rego e outros usos. Para abordar de xeito eficiente esta labor, é
conveniente confeccionar un listado preciso das captacions que se estan a producir, describir
como se regula o uso da auga nas mesmas, e determinar con precision o impacto nos cursos

fluviais afectados.

Igualmente débense destinar esforzos ao control de depredadores exoéticos, en especial o
visbn americano. Neste caso € recomendable afondar no cofiecemento do impacto desta
especie nos efectivos de toupa de auga, e tamén na ecoloxia do propio vison, en especial no
gue respecta a sua distribucion na area de estudo, a sua dinAmica poboacional e os factores
que a regulan. E critico ademais eliminar a posibilidade de entrada de novos exemplares a
natureza procedentes de granxas peleteiras. E necesario ademais que os traballos de control
poboacional de vison americano sexan continuados no tempo, e deben estar enmarcados
nunha estratexia ben definida e xustificada. Os obxectivos desta estratexia poderian ser unha

reducién notable de efectivos en areas focalizadas de especial interese, e 0 mantemento xeral
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dun namero baixo de exemplares minimizando a reproducion e a immigracion compensatoria
(o desprazamento de exemplares cara zonas non ocupadas pola especie), neste ultimo caso
optimizando a efectividade do proceso de eliminacion, e tendo en consideracion que a
immigracidon compensatoria vese afectada por factores vinculados tanto & zona de control

como a zonas externas & mesma (Oliver et.al., 2016).

Ademais, conseguir unha diminucién da incidencia de incendios forestais na area de estudo é

tamén un factor relevante.

Débese sinalar tamén que moitos dos impactos rexistrados son corrixibles, e evitables no
futuro a través da definiciébn e aplicacidon de boas practicas en aspectos como o0 paso de
diversas vias de comunicacién por riba de cursos fluviais, as captacions de auga a través de
tubos, ou as escalas para peixes, entre outros, incorporando os requirimentos das toupas de
auga. En Lim et al. (2020) recollense graficamente diversas formas de corrixir estes impactos.
No Anexo Xll recéllese unha escolma fotogréafica con exemplos de cada tipoloxia de impacto
identificado.

Estimase que a xestidn da toupa de auga na area de estudo deberia afrontarse agrupando
aguelas sub-bacias que verten nun mesmo punto nos grandes encoros existentes (Conchas,
Lindoso e Salas). Cada unha destas sub-bacias constituirian unidades de conservacion, que
deberian ser xestionadas individualmente. Deberiase avaliar ademais o grao de illamento dos
efectivos das toupas de auga entre estas unidades de conservacion, e determinar o risco de

extincion da especie en cada unha delas.

As poboacions mais sensibles localizarianse nos cursos e tramos fluviais mais susceptibles
de quedarse secos en periodo estival. A este respecto, estimase que todos 0s cursos augas
arriba do encoro de Salas e que verten no propio rio Salas son especialmente vulnerables.

E conveniente ademais o desenvolvemento de novas mostraxes especificas de testado dos
resultados dos modelos de distribucion potencial das toupas de auga, que non estiveron ao

alcance do presente Servizo.

A continuacion ofrécense comentarios especificos para cada un dos cursos fluviais onde se

desenvolveron mostraxes, cuxa situacion pode consultarse no Mapa 2.
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Rio Cadods

No rio Cados mostrearonse un total de catro tramos fluviais de orde 3 e 4, con bacias a
altitudes medias comprendidas entre os 1111 e 0s 656 m s.n.m., e a 11, 8, 6,5 e 2 quilometros
da desembocadura no encoro das Conchas. Nos catro puntos detectaronse excrementos de
toupa de auga; e pelos da especie nun excremento de visdon americano ao norte de Corvelle
(no segundo punto mais afastado da desembocadura, nun tramo denominado rio do Foxo no
topografico 1:50.000), e nun excremento propio na Corga de Corvelle, moi proximo a esta

localidade .

Entre os factores de interaccidén observados estan a existencia dunha forte carga gandeira no
punto mais afastado da desembocadura (Anexo Xll, Foto 1), e a central hidroeléctrica de
Cados, por riba do tramo mais proximo & desembocadura. Este salto, de 63,95 m de desnivel,
caudal de 3.500 I/s e muro de aproximadamente 5 m de altura, ainda que dispon dun paso
para peixes e ten establecidos caudais ecol6xicos, pode ser un obstaculo insuperable para as
toupas de auga, e illar aos efectivos augas arriba e abaixo do mesmo.

No que respecta a presenza de lontra, detectaronse excrementos no tramo do rio do Foxo, e
na contorna do Salto de Cadds, tanto augas arriba como augas abaixo do mesmo, e foi
fotrampeada no tramo ao N de Corvelle. O modelo de héabitat potencial axustado para visén
americano, identifica como axeitados catro sectores deste rio, un xunto & desembocadura no
encoro das Conchas, outros dous na contorna do salto de Cadds, e un ultimo tramo na Corga

de Corvelle, ao sur desta localidade.
Rios Grou e Limia entre os encoros das Conchas e Lin doso

No rio Grou mostrearonse seis tramos, atopandose excrementos de toupas de auga en todos

eles. Ademais, en tres localizaronse pelos da especie.

As bacias destes tramos se atopan a altitudes medias comprendidas entre 0s 946 e 0s 384 m
s.n.m., son de orde 3 e 4, e distan 8, 6, 5, 3,5 e 1 quildmetro da desembocadura no rio Limia.
O factor de interaccion mais destacado é o salto De Fragoso, cun desnivel de 112 m, un
caudal de 4000 I/s e unha altura de muro de 9 m (calculo propio). O salto ten asignado un
caudal ecoléxico de 200 I/s, e dispon de escala para peixes, pero tendo en conta a sla
lonxitude (aproximadamente 228 m, 100 dos cales estan totalmente pechados, o que
impediria a saida a terra de calquera animal non exclusivamente acuatico que puidera ter

entrado) e dificultades de acceso no seu extremo inferior (Anexo Xll, Foto 2), semella pouco
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probable que as toupas de auga tefian capacidade para utilizala con éxito, e os efectivos da
especie por riba e por baixo deste encoro poderian estar illados. Con todo, Chora &
Quaresma (2001), no rio Paiva en Portugal, reportan o franqueo por parte da especie dun
encoro cun muro de 5 m de altura, utilizando unha escala para peixes. Gillet (2015) reporta, a
través de analises xenéticas de excrementos, que un exemplar franqueou en Francia unha
presa en pedra de 10 m de altura e 86 m de lonxitude. E en Lim et al. (2020), inférmase da
observacién dunha toupa de auga franqueando o muro dun salto de mais de 2 m de altura,
ainda que facilitado pola existencia de rugosidades e vexetacion.

No tramo localizado no rio do Rabo da Besta (ld 31), localizouse unha captacion de auga para
rego. No tramo do rio Barxeda (Id 32) observouse unha superficie de matogueiras queimadas
ainda fumeantes (Anexo Xll, Foto 3); e xa na desembocadura no Limia, un azude de
formigon, que poderia dificultar o transito da especie, pero non impedilo. Con todo, este azude
poderia ofrecer potenciais lugares de refuxio as toupas de auga. En canto a lontra,

detectaronse 0s seus excrementos nos dous tramos mais baixos.

No rio Limia mostrearonse tres tramos, un deles nun sector baixo o influxo das cheas do
encoro de Lindoso, onde non se detectaron indicios de presenza de toupas de auga; e outros
dous onde si, un mesmo na desembocadura do Grou, e outro a 175 m augas arriba deste
punto. Este sector do rio Limia foi considerado como de orde 1, con “nacemento” ho muro do
encoro das Conchas., ainda que o seu caudal non se corresponde co dun curso desta orde. O
rio Limia esta moi alterado, e vese sometido a variacions de caudal vinculadas & auga
liberada do encoro das Conchas (que afectan aos dous tramos mais altos mostreados), e ao
turbinado da Central Hidroeléctrica das Conchas, que traballa con auga deste encoro e do
encoro de Salas, responsable das repentinas variacions de caudal no tramo mais baixo
mostreado, que permaneceria ademais somerxido baixo as augas do encoro de Lindoso en
determinadas épocas do ano. Detectdronse ademais excrementos de lontra nos dous puntos
mais extremos, e a sla presenza veriase facilitada en todo o rio pola abundancia de recursos

troficos (peixes e caranguexo americano).

Durante as mostraxes non se detectou a presenza de vison americano, pero o modelo de
distribucion potencial axustado sinala ao cauce do Limia e ao cauce principal do Grou como
hébitat axeitado para a sua presenza. Existen ademais rexistros non recentes de vison nas

beiras do Limia neste sector, e na cola do encoro de Lindoso.
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Rego de O Eido

O rego de O Eido é un curso cunha bacia de moi pequenas dimensions, situada a unha
altitude media de 600 m s.n.m., no que se visitaron dous pequenos tramos moi proximos,
referenciados cun unico identificador (Id 5). Localizanse nunha zona moi influenciada pola
actividade humana, na que se detectaron talas de arborado nas beiras, cultivos de eucalipto,
vertidos de lixo, canalizacions artificiais e unha captacion de auga a través dun tubo de PVC
de aproximadamente 5 cm de diametro. O primeiro tramo é de orde 1, e practicamente non
tifa caudal na data da visita (19 de agosto); o segundo, de orde 2, levaba auga suficiente para
gue a toupa de auga puidese estar presente, ainda que non foi detectada. Con todo, sé un
dos tres modelos de distribucion potencial axustados clasifica como apto a un sector deste

rego, tamén identificado como axeitado para a presenza de visén americano.

Os dous tramos sinalados sitianse na contorna dos 324 m da desembocadura na cola do
encoro de Lindoso, nun sector sometido a frecuentes variacions de caudal vinculadas a
actividade da Central Hidroeléctrica de As Conchas; con todo, conserva vexetacion forestal
nas suas beiras, o que sinalaria periodos de inundacion vinculados ao encoro, breves e non

habituais.
Rio Pacin

No rio Pacin mostrearonse tres tramos fluviais, de orde 3 e 4, localizados a 5,2, 2,1 e 1,5
quildmetros da desembocadura, e con superficies de bacia comprendidas entre 845 e 477 m.

s.n.m. En todos eles detectaronse excrementos de toupa de auga.

Entre os factores de interaccion observados destaca un azude no lugar de A Ponte Nova, que
encora auga aproximadamente 80 m cauce arriba, e afecta ao tramo revisado. Deste derivase
caudal que semella incorporarse augas abaixo dunha area habilitada para bafio, ainda que
non se comprobou se podia ser utilizado tamén para rego. Por baixo deste azude existen
ademais unhas comportas de madeira destinadas a reter auga en periodo estival para unha
praia fluvial, que artificializa ademais a beira dereita do rio nunha lonxitude de 110 m (ver
Anexo lIll). Augas abaixo destas comportas, e coincidentes ao menos coa superficie dunha
area recreativa, o caudal do rio vese minguado considerablemente polo efecto destas
comportas. Detectaronse indicios de presenza de lontra nos tres tramos mostreados, e 0

modelo de habitat potencial para visdn americano identifica como axeitados diferentes
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sectores do rio, desde a praia fluvial sinalada até a sua desembocadura no encoro de

Lindoso.

O rio Pacin unese ao Agro antes de desembocar ambos no encoro de Lindoso, polo que os
efectivos de toupa de auga de ambos cauces poderian, ao menos potencialmente, estar
conectados. Por este motivo, a efectos de xestion, deberian considerarse integrados nunha
mesma unidade de conservacion, ao menos provisionalmente, que englobaria as bacias de

ambos rios.
Rio Agro

No rio Agro revisaronse cinco tramos, atopandose excrementos de toupa de auga en todos
eles. Son de orde 3, sitianse en bacias comprendidas entre 673 e 450 m. s.n.m., e distan 6,
4.6, 2,8, 2,5 e 1,4 km da desembocadura.

En dous destes tramos (Id 27 e 29) detectaronse derivaciéns de caudal, probablemente para
rego. En concreto no tramo 27, a derivacion iniciabase nunha poza & altura dos restos dun
muifio, captando a practica totalidade do caudal existente, polo que augas abaixo da toma a
auga apenas circulaba polo cauce, conservandoa principalmente en sectores con depresions
e pozas. A derivacion dirixiase a localidade de Ferreiros (concello de Entrimo). No tramo 29 a
captacion produciase a través de dous tubos de PVC de aproximadamente 10 cm de
diametro, e semella destinarse a consumo humano (Anexo Xll, Foto 4). A captacion
producese nunha poza fonda, e a simple vista non afectaba de xeito significativo ao caudal do
tramo. O risco potencial para a toupa de auga que se poderia derivar desta toma € que induza
mortalidade por afogamento debido ao efecto succionador, en caso de que non estea
convenientemente protexida. Deberianse efectuar as correspondentes comprobacions ao

respecto.

No tramo 49 observaronse factores de degradacién vinculados & estrada & fronteira e
Ameijoeira. Refirense a 32 m de cauce artificial baixo a estrada, formados por un tubo de
aceiro de gran diametro (Anexo Xll, Foto 5), mais outros 15 m de leito cementado. Na saida
deste tubo existe un desnivel de 2 m de altura, inducido pola erosion exercida pola auga, que
pode dificultar o transito das toupas de auga, ademais de impedir o da fauna piscicola (Anexo
XIl, Foto 6). Na zona detectouse ademais un vertedoiro de residuos solidos (Anexo XllI, Foto
7). Na data da visita a auga apenas circulaba neste tramo, e conservabase principalmente en

balsas de diferente tamafio e outros apozamentos.
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No que respecta a presenza de depredadores cofiecidos das toupas de auga, a lontra
detectouse en tramos altos e baixos do rio, do que se pode inferir que a especie mévese todo
ao longo do cauce principal do Agro, onde atoparia os mellores recursos tréficos. No tocante
ao visén americano, non se obtiveron rexistros recentes, pero existe ao menos unha cita da
especie, facilitada polo persoal do Parque Natural, no tramo final do rio, moi préxima ao
encoro de Lindoso. O modelo de adecuacion de habitat axustado para esta especie identifica
amplos sectores do cauce principal como axeitados para a slUa presenza, onde se solaparia

coa toupa de auga.

Como xa se sinalou anteriormente, o rio Agro unese co Pacin antes de desembocar ambos
no encoro de Lindoso, polo que os efectivos de toupa de auga de ambos cauces poderian
estar conectadas. Por este motivo, a efectos de xestion, deberian considerarse integrados
nunha mesma unidade de conservacién, ao menos provisionalmente, que englobaria as

bacias de ambos rios.
Rio da llla

No rio da llla mostrearonse tres tramos, de ordes 2 e 3, situados a 2,5, 1,4 e 0,3 quildmetros
do lugar da desembocadura no encoro de Lindoso, e con bacias a altitudes comprendidas

entre 560 e 404 m s.n.m. En todos eles se detectou a presenza de toupa de auga.

A bacia do rio da llla é de pequena entidade se se compara coas dos cursos analizados até o
de agora. Os efectivos da especie neste rio poderian chegar a comunicarse en época de
augas baixas no encoro de Lindoso, cos nucleos poboacionais dos rioa Agro e Pacin, polo

gue se poderian considerar todos eles integrados nunha mesma unidade de conservacion.

No que respecta aos factores de interaccion detectados, as bacias dos tramos 45 e 52
vironse afectadas por lumes forestais en anos previos a 2020, con todo, a cobertura vexetal
de matogueira esta na actualidade totalmente recuperada, non asi a cobertura forestal, da
gue se observan troncos queimados de pifieiro. No punto 45 localizouse unha captacion de
auga, que limitaba considerablemente o caudal do rio augas abaixo da mesma (Anexo XlI,
Foto 8). Esta semella dirixirse a unha balsa localizada no bordo da localidade de A llla, e debe
ser utilizada para, ao menos, o rego de fincas. Esta captaciéon degrada de forma significativa o
habitat da toupa de auga ao longo de mais de 1 km de cauce. No punto 52 localizase ademais
un represamento con muro de madeira extraible, que limita a aportacion de auga da Corga do

Feixa aos restantes cauces. As toupas de auga xa eran observadas no veran nas pozas do
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cauce desta corga polo vixiante do Parque Natural Pablo Alvarez Gonzéalez, na primeira
metade da década de 1980.

Detectouse a presenza de lontra nos dous tramos mais baixos deste rio, nos que tamén se
detectaron posibles excrementos de vison. O modelo de adecuacién de habitat para este
altimo sinala como axeitado o cauce principal do ramal denominado Porto do Medio (que

recolle as augas da Corga do Feixa), até a desembocadura no encoro.
Rio das Mestas

O rio Mestas ou Corga das Mestas constitie unha rede fluvial de pequena entidade, illada,
gue desemboca no encoro de Lindoso. Mostreouse nun unico tramo, de orde 2, a 1,2
quildbmetros da desembocadura e localizado nunha bacia de 540 m de altitude media. Non se
detectaron indicios de presenza de toupa de auga, pero non se pode descartar a sua
presenza, xa que a busca viuse notablemente dificultada pola vexetacion, moi pechada. Con
todo, o caudal no momento da visita era moi pequeno, pero conservabanse depresions
significativas con auga, mentres que 0s ramais mais altos estaban secos. Dous dos tres
modelos de adecuacion de habitat axustados para a toupa de auga identifican como axeitados
dous sectores fluviais de aproximadamente 500 m de lonxitude cada un, xa na
desembocadura no encoro. De estar presente a especie, 0 seu estado de conservacion
deberia ser precario. Toda a bacia do rio viuse afectada por un gran lume forestal en
setembro de 2016.

Rio Olelas

O rio Olelas € un cauce cunha bacia algo maior que a do rio das Mestas. Mostreouse un
anico tramo, de orde 3, a 1,3 quildmetros da sta desembocadura no encoro de Lindoso, e a
unha altitude media de 607 m. s.n.m. Nel detectaronse excrementos de toupa de auga. A
temperatura da auga rexistrada neste tramo superou os 23°C, a mais alta de todos os
mostreados. Augas arriba do tramo de mostraxe existe un embalsamento de auga (encoro de
Olelas, construido a principios do século XX), que debe limitar a circulacion de auga polo
cauce, moi reducida na data de mostraxe. Detectouse ademais unha derivacion de auga a
altura dun muifo, probablemente para rego de hortas, que mingla ainda mais o caudal do rio;
e outra toma mais abaixo, a través de dous tubos de PVC de aproximadamente 5 cm de
diametro, un deles sen proteccion e con capacidade de atrapar a toupas de auga no seu

interior (Anexo XlI, Foto 9). Con todo, observaronse amplos embalsamentos de auga por riba
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do sinalado muifio, onde eran abundantes os alevins de Chondrostoma spp., € tamén por
baixo. A bacia do tramo soporta ademais unha alta carga gandeira (gando vacun
principalmente), que aporta excrementos ao rio e degrada a vexetacidon das suas beiras.
Estimase que o estado de conservacién da poboacién de toupas de auga neste rio, a vista
dos factores de interaccion observados, non deberia ser boa, e quizais sexa unha das
localidades prioritarias para implementar medidas que mellorasen o estado de conservacion
da especie. Non se detectou a presenza de lontra nin de visén, pero o modelo de adecuacion
de habitat axustado para este ultimo, identifica como axeitado un tramo de aproximadamente
500 m. Na mesma desembocadura no encoro de Lindoso, a gardaria do Parque Natural

aportou un dato de presenza deste mustélido invasor.
Rio Castro

O rio Castro € un dos cursos de maior entidade da area de estudo, cunha anchura de cauce
nos dous puntos mostreados de 17 e 14 m, distantes respectivamente 3,7 e 0,12 km da
desembocadura no encoro de Lindoso, e ambos de orde 3. Unicamente se detectaron
excrementos de toupa de auga no mais distante, a 600 m de altitude e nunha seccion de
rapidos (a pendente do tramo € do 3,7%). O rio neste tramo forma grandes apozamentos
onde son moi abundantes exemplares adultos de Chondrostoma spp. O Unico factor de
interaccion significativo detectado foi a lontra, sendo moi abundantes 0s seus excrementos.
En relacion ao vison americano, o modelo de adecuacion de habitat axustado identifica como
axeitados os ultimos 575 m de cauce, xa mesmo no encoro de Lindoso. Na proximidade deste
sector, a gardaria do Parque Natural aportou unha cita deste mustélido, na beira do encoro,
distante 1,6 km.

Rio Mau

O rio Mau é outro dos cursos de pequeno tamafio da area de estudo, cunha rede fluvial
equiparable a do rio Olelas, ainda que mais modesta que a do rio da llla. Mostreouse nun
anico tramo, de orde 3, a 1,8 km da desembocadura na marxe sur do encoro de Lindoso, e
cunha bacia de 571 m de altitude media. Nel localizaronse excrementos das toupas de auga.
Entre os factores de interaccion observados se atopa unha toma de auga que utiliza un tubo
de PVC de aproximadamente 5 cm de diametro, que leva auga a un depdsito destinado a loita

contra os incendios forestais. No cauce do rio foi habilitado un pequeno represamento, onde

69



se instalou a toma, que se atopa cuberta por pedras. Descofiécese 0 estado concreto do

extremo da mesma, e se existe risco ou non de atrapar a algunha toupa de auga.

En agosto de 2020 produciuse un incendio forestal na cabeceira deste rio, nas ladeiras do alto
de Santa Eufemia, do que posiblemente se derivardn arrastres de vexetacion queimada e
finos ao cauce. Non se detectou a presenza de lontra nin de visén. Con todo, o modelo de
adecuacion de habitat para este ultimo identifica algo menos de 1 km de cauce na sua
desembocadura no encoro de Lindoso como axeitado para a sua presenza. Ademais, na
desembocadura mesmo, a gardaria do Parque aportou un dato non recente de presenza
deste mustélido exatico.

Rio Caldo

O conxunto da bacia do rio Caldo é unha das mais amplas da area de estudo. Nela
mostrearonse un total de 10 tramos fluviais, de ordes 2, 3 e 5; en bacias comprendidas entre
1090 e 387 m. s.n.m.; e a 7, 6,8, 6,7, 6,3, 6,2, 5,9, 3,9, 3,6, 1,8 e 1,5 km da desembocadura
no encoro de Lindoso. A toupa de auga detectouse con seguridade en seis destes tramos,

considerandose probable a sta presenza nun e posible noutro mais.

No que respecta aos factores de interaccion detectados, as sub-bacias dos tramos 26, 47 e
62 vironse afectadas por un incendio forestal hai dous-tres anos (posiblemente a finais do
veran de 2017). Ademais, as sub-bacias dos tramos 17, 19 e 42 arderon nun gran incendio en
setembro de 2020, que afectou a boa parte da caida surleste do conxunto da bacia do rio
Caldo. Na data de mostraxe (25 de agosto), no tramo 42, localizado augas arriba da corga da
Fecha, non circulaba a auga e estaba practicamente seco. Tendo en consideracion esta
circunstancia e a escaseza das precipitacions que se deron nos seguintes 40 dias, é
esperable que a dispofiibilidade de auga no rio mermara ainda moito mais. Se a iso se lle
engade a existencia do gran desnivel da propia corga da Fecha, que semella dificiimente
superable para as toupas de auga, na proximidade da sua desembocadura no cauce principal

do Caldo, semella pouco probable a presenza da especie nesta sub-bacia.

Outros dous tramos dos anteriormente referenciados se localizan no denominado rio de
Vilamea. Un deles se atopa na proximidade da mina das Sombras (Id 17), onde semella
iniciouse o lume de setembro de 2020. A presenza neste tramo considerouse posible, xa que
os indicios atopados non foron abundantes nin tampouco totalmente esclarecedores, e o

caudal que levaba o rio era pequeno, con algins sectores de cauce seco ou con leito de
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pedra, ainda que con balsas de auga. Este ramal semella non secar en veran. Ningun dos
tres modelos de habitat potencial identificaron como axeitado para as toupas de auga o sector
augas arriba e abaixo deste tramo. No segundo dos puntos mostreados neste mesmo cauce
(Id 19), distante 3,4 km do primeiro, o caudal era considerablemente maior, ainda que se
seguen observando amplos tramos de leito de pedra, non axeitados como héabitat para as
toupas de auga. As balsas de auga, de tamafio variable, intercalanse con tramos de corrente
rapida. Toda esta Corga, semella, viuse seriamente afectada polo incendio de 2020, e cabe
esperar un estado de conservacion desfavorable do nicleo poboacional deste curso.

No tramo 16, parte do cal discorre xunto a un paseo fluvial, unha porcion da beira dereita do
rio estad formada por escollera de grandes bloques de pedra, para protexer o sinalado paseo

da erosion fluvial (Anexo XlI, Foto 10).

O ultimo dos tramos visitados (Id 25), localizado na Barranqueira do Crasto, un curso de orde

2 e distante 6,2 km da desembocadura, estaba totalmente seco.

Recolléronse indicios de presenza de lontra nos tres tramos mais proximos & desembocadura,
na contorna das localidades de A Devesa e Torneiros, e de visbn americano en Bubaces. A
gardaria do Parque aportou ademais citas desta especie & altura do balneario, da localidade
de Padrendo, na desembocadura no encoro de Lindoso, e na Corga de Calvos xunto ao
denominado “semillero” de Santa Eufemia, na cabeceira do rio, esta ultima do mes de xullo, e
onde en setembro se recolleron tamén excrementos da especie. O modelo de adecuaciéon de
habitat axustado identifica como axeitado para este mustélido exotico todo o cauce principal

do rio.
Rio Lobios

No rio Lobios mostrearonse dous tramos fluviais, de orde 2 e 3, e localizados a 4,8 e 1,1 km
da desembocadura no encoro de Lindoso. A altitude media da bacia do mais distante se sitla
a 1022 m. s.n.m., e a do segundo a 485 m. Obtivéronse indicios de presenza de toupas de
auga no tramo mais alto, onde o caudal era pequeno e se formaban amplas balsas de auga.
Este tramo, semella, viuse afectado polo gran incendio forestal de setembro de 2020. No
segundo dos tramos, mesmo xa na localidade de Lobios, o rio non tifia caudal e estaba
practicamente seco, e non se localizaron indicios de presenza das toupas de auga. A parte
inicial deste tramo discorre por unha zona urbana e se atopa canalizado, con muros de pedra

como beiras e seccidns do leito de cemento. Revisouse ademais un terceiro tramo, ainda que
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parcialmente, xa na desembocadura no encoro. Non se detectaron indicios da especie, pero
non se pode descartar a sua presenza até que se fagan buscas mais amplas. No que
respecta aos depredadores das toupas de auga, detectouse a presenza de lontras no tramo
inferior, en contacto co encoro, onde tamén existen citas de presenza de visébn americano e
que se estenden até o casco urbano de Lobios (facilitadas pola gardaria do Parque). O
modelo de adecuacion de habitat sinala como axeitado para a presenza deste mustélido

exotico, aproximadamente 2,5 km de cauce desde a sua desembocadura.

A vista dos factores de interaccion observados (escaso caudal, incendios) o estado de
conservacion das toupas de auga no rio Lobios non seria favorable, tratdndose dunha das
localidades a que quizais se lle deberia prestar unha atencion prioritaria a hora de

implementar posibles medidas de conservacion.
Rio de San Paio

No rio de San Paio mostrearonse tres tramos fluviais, de orde 3 e 4, distantes 3,6, 1,1 e O
km da desembocadura no encoro de Lindoso, e con bacias a altitudes medias de 636, 400 e
375 m. s.n.m. respectivamente. Localizaronse excrementos das toupas de auga nos tres
tramos, sendo moi abundantes no tramo intermedio. Localizaronse ademais pelos da especie

nun destes excrementos no tramo mais alto, e tamén nun excremento de lontra no mais baixo.

No inicio do tramo mais alto (Id 20), situado nun ramal que atravesa a localidade de Brifiidelo,
localizouse unha derivacion de caudal para rego, pouco antes da sla desembocadura no
cauce principal. Neste cauce principal existe un salto de aproximadamente tres metros de
altura, escavado en rocha, que pode dificultar o transito das toupas de auga augas arriba.
Localizouse unha segunda derivacién de caudal para rego no tramo intermedio (Id 13), neste
caso significativa, a través dunha canalizacion de formigébn con comportas metalicas, que
semella levar auga & localidade de A Carreira. O rio neste tramo, ainda que conservaba
amplas superficies con auga (con apozamentos e balsas de diferente entidade), notabase o
efecto da seca, e o caudal era moi pequeno. O Ultimo dos tramos revisados circula
parcialmente por un sector de encoro (sen vexetacion forestal nas beiras), e todo el vese
afectado polo incremento do nivel da auga en inverno. Ademais, a sua beira dereita soporta
unha carga gandeira notable (cabalos), e a vexetacion de sotobosque aqui esta alterada, polo

efecto do pisoteo e a carga organica dos excrementos.
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Detectaronse excrementos de lontra nos tres tramos revisados, e garza real no tramo
intermedio. Esta ave é un depredador potencial de toupas de auga. Non se obtiveron indicios
de presenza de visén americano, pero o modelo de habitat potencial sinala 5 km do cauce
principal deste curso desde a sua desembocadura, como axeitados para este mustélido.

Rio Salas por baixo do encoro de Salas

Este tramo comprende unha ampla rede fluvial de cursos de diferente entidade que acaban
vertendo as sUas augas no cauce do rio Salas, que teria 0 seu “nacemento” no muro do
encoro de Salas. Todos estes cursos constituirian unha mesma unidade de xestion, xa que
non se detectou ningun elemento que impida a potencial comunicacion entre os nudcleos

poboacionais asentados neles.

Revisaronse sete tramos fluviais, de ordes 2, 3 e 4; distantes 3,9, 2,9, 2,7, 2,6, 2,2, 1,5 e 0 km
da desembocadura no encoro de Lindoso; e con bacias comprendidas entre 1044 e 585 m.
s.n.m. Dous destes tramos localizanse no Rego Salgueiro, e en ambos detectouse a presenza
da especie. No mais alto, mesmo na antiga aldea de Salgueiro, non existia caudal, grande
parte do cauce estaba seco, pero conservabanse depresions con auga, lugares onde se
localizaron os excrementos das toupas de auga. Nesta localidade observaronse duas tomas
de auga de pvc de 4 cm de didmetro aproximado, non activas. Neste sector, a conservacion
das toupas de auga depende do mantemento de auga no rio, considerandose a situacion no
momento da visita critica para a especie. O aproveitamento hidrico vinculado as edificacions
da aldea e aos traballos que se desenvolvan na sua contorna (hai un invernadoiro) deberia ter
moi en conta 0s requirimentos das toupas de auga, especialmente nos meses de agosto,
setembro e principios de outubro, requirimentos que deberian priorizarse ante calquera outra
necesidade. No cauce existe un antigo represamento en ruinas que poderia ser restaurado,
co obxecto de conseguir un novo embalsamento que conserve auga nos meses mais criticos
do ano, co que se favoreza a supervivencia das toupas de auga da localidade. Este tipo de
actuacions poderia estenderse a outros lugares da area de estudo. No segundo dos tramos
revisados no Rego Salgueiro, o caudal era moi pequeno, pero conservaba auga en toda a sta
lonxitude. Con todo, estimase que a situacion das toupas de auga do lugar debia ser tamén
precaria, con mais dun mes por diante de tempo seco. Ademais, a sua bacia viuse afectada

por un incendio forestal a finais do veran de 2017 ou en 2018.
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O tramo 11 localizase no rio Mao, e nel detectaronse excrementos tanto de toupa como de
lontra. Grande parte da bacia deste rio viuse afectada por un incendio forestal, posiblemente
en 2017. Localizouse unha canalizacién de formigon para a detraccion de auga, seca na data
da visita xa que o rio non tifia caudal. No tramo revisado localizaronse tres pequenos azudes
que conservaban auga, dous deles destinados claramente ao rego. O muro do terceiro, de
tipo mais tradicional, integraba pedras de gran tamafio ademais de cemento, e foi na sta base
onde se localizou unha latrina das toupas de auga. Estes pequenos represamentos,
especialmente o terceiro, enténdese que favorecen a presenza das toupas de auga cando nos

periodos mais criticos do ano, o caudal é nulo.

O tramo 10 sitiase nun rego que atravesa a localidade de Puxedo (concello de Lobios), e nel
tamén se atoparon excrementos das toupas de auga. Por baixo do tramo revisado se
localizan dous represamentos con muro de algo mais de 1,5 m de altura, comporta metalica e
sistema de baleirado de tubo con billa. Conectado a elas existe unha rede de canalizacions,
en gran parte de formigon, abertas, que levan a auga en direccion & localidade de A Vila.
Ambas balsas, que son enchidas e baleiradas con frecuencia, distan entre si uns 100 m
aproximadamente, e extraen a totalidade do caudal deste rego, que estaba seco augas abaixo
do Ultimo represamento nunha lonxitude de 1 km aproximadamente, até a suUa

desembocadura no rio Salas.

No cauce principal do rio Salas localizanse os tramos 12 e 30. Entre ambos e na sua contorna
inmediata, o Salas caracterizase por sectores fondos de corrente moi lenta, pero nos dous
tramos mostreados, un deles na area recreativa de Prado de Limia (concello de Muifios), e o
segundo na contorna dun muifio e unha ponte ao sur de Reparade (Muifios), existen zonas
someiras e de rapidos, onde se localizaron os excrementos das toupas de auga. En ambos
puntos esta citada a presenza de mapache, potencial depredador das toupas de auga, e ao

menos no de Reparade, a de visén americano e lontra.

O ultimo dos tramos revisados localizase na desembocadura do Salas no encoro de Lindoso.
Excepto os ultimos 100 m percorridos, a sua lonxitude discorre polo encoro de Lindoso, nun
sector que se ve anegado cando o encoro sube de nivel. Neste tramo atoparonse abundantes
excrementos de lontra, pero ningun de toupa de auga. Non se recolleron indicios recentes da
presenza de visén americano, ainda que a gardaria do Parque facilitou varias citas antigas da
especie na localidade. O modelo de adecuacién de habitat axustado identifica ao tramo baixo
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do Salas como axeitado para a presenza de visOn, e outro sector entre as localidades de

Reparade e Prado.
Rio Requias ou da Portela

O rio Requias ou da Portela é un curso de pequena entidade, equiparable en tamafio aos rios
Olelas e Mao, que desemboca no encoro de Lindoso. Mostreouse un Unico tramo, de orde 3,
a unha altitude media de bacia de 961 m., e a 916 m da sua desembocadura no citado
encoro. O caudal non era abundante, pero non semellaba existir risco de quedar seco. A
temperatura da auga, 12,4 °C, esta entre as mais frias das rexistradas nos rios mostreados.
Nel localizaronse excrementos de toupa de auga, e tamén de lontra e no tramo
fototrampeouse vison americano. Tendo en consideracion o pequeno tamafio da bacia do rio
Requias, a poboacion de toupa de auga que acolle debe estar entre as mais vulnerables da

area de estudo.
Rio Salas e afluentes, por riba do encoro de Salas

Esta unidade de conservacion comprende unha ampla rede fluvial que converxe no cauce
principal do rio Salas. Revisaronse seis tramos fluviais de ordes 3, 4 e 5; distantes 6,4, 4,9,
3,7, 3,3, 1,1 e 0,3 km da desembocadura no encoro de Salas; e con bacias comprendidas

entre 993 e 835 m. s.n.m.

Dous destes tramos se localizan no rio Barxa, na vertente sur do val do Salas, un na parte
alta (Id 36), e outro xa moi préximo ao cauce do Salas (Id 35). En ambos detectaronse
excrementos de toupa de auga, e tamén de lontra. Na data da visita (21 de agosto de 2020),
en ningun deles o caudal era elevado, e o cauce non deberia secarse. A contorna do tramo
baixo, de augas lentas en xeral e unha pendente do 1%, soporta unha elevada carga gandeira

(vacun principalmente).

Outro tramo localizase na corga do Folén (Id 37), tamén na vertente sur do val, e na
proximidade da localidade de Rubias. Nel detectaronse excrementos tanto das toupas de
auga (ainda que moi pouco abundantes) como de lontra. Grande parte da bacia deste rio

viuse afectada nos ultimos dous ou tres anos por un incendio forestal.

No rio da Infesta, na vertente sur do val e na proximidade da localidade de Santiago,
localizouse outro dos tramos (Id 44). Boa parte da bacia deste curso estd ocupada por
vexetacion forestal autdctona, o cal é un feito infrecuente na area de estudo, caracterizada por

unha vexetacion de matogueira e superficies queimadas. O caudal do tramo era destacable
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para a época do ano na que se visitou, en comparaciéon co observado noutros cursos da
mesma vertente do val, e nel localizaronse excrementos de toupa de auga, asi como pelos da

especie nunha latrina.

Os dous tramos restantes visitados se sitlan no propio cauce do Salas. O primeiro deles (Id
63), na proximidade da localidade de Tosende, localizase nun sector de litoloxia de alta
permeabilidade. De cauce eminentemente areoso, o tramo estaba fundamentalmente seco na
data da visita (1 de outubro de 2020), conservando auga en depresions illadas. Non se
detectaron excrementos de toupa de auga, ainda que os lugares onde poder buscalos eran
mMoi escasos; con todo, a sla presenza semella pouco probable, & vista das caracteristicas e
estado do sitio. No lugar detectaronse pegadas de lontra e de visdbn americano. Un vecifio con
guen se contactou, apuntou que a falta de caudal do rio € unha situacion recente, que se

remonta a poucos anos atras.

O segundo dos tramos revisados no Salas localizase na praia fluvial de Randin. Neste tramo
non se localizaron excrementos das toupas de auga, pero si 0s seus pelos nun excremento de
visbn americano. Deste mustélido observouse ao menos un exemplar o dia 1 de outubro de
2020, e capturouse un individuo o dia 30 do mesmo mes. Detectaronse tamén excrementos
de lontra. No lugar existe un azude non permanente de taboleiros de madeira, que se utiliza
para reter auga e habilitar unha zona de bafio (Anexo Xll, Foto 11). Rematado o periodo

estival, este azude é retirado, e a auga circula libremente.

O modelo de adecuacion de habitat potencial axustado para o visobn americano, identifica
como axeitado para a especie todo o cauce central do rio Salas, o que supon unha lonxitude

de mais de 8 km.
Rio Calvos

O rio Calvos é outro dos cursos que desemboca no encoro de Salas. Nel revisaronse dous
tramos, ambos de orde 3, a 2,8 e 1,7 km da desembocadura, e con bacias situadas a unha
altitude media de 898 e 870 m. s.n.m. respectivamente. O tramo mais alto (Id 60) localizouse
xunto a localidade de Rioseco. Non se descarta a presenza nel de toupas de auga, pero
tampouco se pode asegurar (non se atoparon excrementos inequivocos da especie;
localizouse un posible pelo nun excremento). Vendo o caudal que levaba o rio na data da

visita (01 de outubro de 2010), a mediados de setembro o tramo deberia estar practicamente
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seco; con todo, existe un pequeno represamento destinado ao rego, que retén abundante

auga, e que poderia ser suficiente para permitir a supervivencia dalgun exemplar.

O segundo dos tramos visitados (Id 59) localizase na proximidade do lugar de A Telleira, a
aproximadamente 1 km ao sur de Calvos de Randin. De leito areoso, na data da visita o
cauce estaba seco. Existian tan sé duas charcas, unha delas de augas residuais xunto a unha
pequena depuradora (Anexo Xll, Foto 12). Non se detectaron indicios de presenza de toupas

de auga.

O modelo de adecuacion de habitat para vison americano na localidade sinala como axeitado
para a presenza da especie un pequeno tramo de algo mais de 100 m de cauce na inmediata

proximidade ao encoro.

A vista do observado, de confirmarse a presenza de Galemys pyrenaicus nalgin punto do rio
Calvo, o seu estado de conservacion deberia ser bastante precario. Por este motivo, a zona
deberia recibir unha atencién prioritaria, a efectos de valorar a situacién con maior detalle, e

identificar as posibles medidas de conservacién a aplicar.

Rio Muifios

O rio Muifios € outro dos cursos modestos da area de estudo, similar aos rios Olelas, Mau ou
Requias. Mostrearonse nel dous tramos de orde 3, a 2,3 e 1,1 km da sua desembocadura no
encoro das Conchas, e bacias situadas a 832 e 689 m. de altitude media, respectivamente.

Nos dous tramos localizaronse excrementos de toupa de auga, € no mais alto, a altura da

localidade de Porqueirds, tamén pelos da especie.

Entre os factores de interaccion detectados, cumpre sinalar a detraccion de caudal no tramo
mais baixo, para encher un depdsito que formaria parte da rede de puntos de abastecemento
de auga para apagar incendios forestais. Neste mesmo tramo, aproximadamente 25 m de
leito do rio, baixo unha estrada asfaltada, estan urbanizados (tubo de ferro e leito cementado).
O tramo superior atravesa praderios con gando, que aportan carga organica ao rio e tefien
alterada a vexetacion de porte arbustivo e herbaceo de ribeira. No que respecta a mustélidos
depredadores de toupas de auga, sO se detectaron pegadas de lontra no tramo superior. O
modelo de adecuacion de habitat de vison americano identifica como axeitados para a
especie, aproximadamente os 885 m de cauce mais proximos ao encoro das Conchas.
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Rio Pifoi

A bacia do rego Pifoi, xunto a localidade do mesmo nome, esta constituida por unha rede
fluvial moi pequena, que semella secarse por completo en periodo estival. Visitouse un unico
tramo fluvial (Id 7) nesta localidade, o dia 27 de agosto de 2020, de orde 1, cunha altitude
media de bacia de 722 m, e distante 0,8 km da desembocadura, no encoro das Conchas.
Polo rio circulaba apenas un fio de auga de non mais de 5 cm de fondura, e a anchura de
cauce efectivo non superaba os 50 cm. A vista das stas caracteristicas, estimase que o rio
nesta localidade non retne 0s minimos requirimentos de habitat da toupa de auga. Con todo,
un dos modelos de distribucién potencial axustados para esta especie identifica como
axeitados 640 m de cauce por baixo do tramo mostreado. Este mesmo sector tameén €
identificado polo modelo de distribucion potencial de visGn americano como apto para a sua
presenza. De existir algunha pequena poboacién de toupas de auga nesta localidade, a vista
do nivel de auga existente e de confirmarse a presenza de visbn americano, caberia esperar

unha elevada presion depredadora por parte deste ultimo sobre as toupas de auga.
Rego de Asperelo

O rego de Asperelo € un curso cunha bacia de moi pequenas dimensions, no que se visitou
un unico tramo (Id 3), de orde 1, a 611 m da sua desembocadura no encoro de Lindoso. Na
data da visita, 13 de agosto de 2020, estaba totalmente seco. A vista do observado, o rego
non reine 0s minimos requirimentos de habitat da toupa de auga. O modelo de habitat
potencial de visGn americano sinala como habitat axeitado para a sUa presenza a practica

totalidade deste cauce.

Os cursos como o Asperelo ou o Pifioi, exemplificarian a tipoloxia de habitat fluvial na area de

estudo non axeitado para a presenza de Galemys pyrenaicus.
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4. Conclusions

As principais conclusions que se poden extraer dos traballos desenvolvidos son as seguintes:

A toupa de auga na area de estudo semella ben distribuida, sendo cofiecida polos

vecifios co nome de leiron das corgas, toupa de auga ou rata topo.

A busca de excrementos de toupa de auga e a deteccion dos seus pelos nos seus
excrementos e nos excrementos de depredadores potenciais (lontra e visbn americano),
demostrouse efectivo como método de mostraxe, ademais de econémico, e permitiria a

sua aplicacion noutras areas de estudo.

Ao final da época estival, época na que se desenvolveron as mostraxes de campo, a
distribucion da Galemys pyrenaicus vese condicionada pola existencia de auga nos rios,
regos e corgas, groseiramente expresada a través das variables orde fluvial (ocupando
maioritariamente cursos de orde 3 e 4 e, en todo caso, superiores as ordes 1 e 2) e
superficie acumulada das suas bacias (valor medio de 4000 ha e maxima aptitude con
mais de 40.000 ha); pola altitude (maxima aptitude entre 400 e 600 m) e a pendente

(méxima aptitude con valores comprendidos entre 0 e 10%).

Identificaronse numerosos factores de interaccién nos tramos de rios mostreados, se
ben non estan cuantificados os efectos de ningun deles sobre a toupa de auga, polo que

non € posible determinar con precision a sta importancia.

Con todo, estimase que todos aqueles factores vinculados coa xestion da auga son
relevantes, en especial se supofien a seca total dos cursos fluviais. Ademais, o illamento
de poboaciéns por efecto da existencia de tres grandes encoros foi o gran impacto que
sufriu a especie na area de estudo, e do que se derivan moitos dos problemas de

conservacion actuais das toupas de auga na localidade, e se derivaran no futuro.

Moitos dos impactos rexistrados son corrixibles, e evitables a través da definicion e
aplicacién de boas préacticas en aspectos como o0 paso de diversas vias de comunicacion
por riba dos cursos fluviais, as captacions de auga ou as escalas para peixes, entre

outros.

Confirmouse a depredacion das toupas de auga por parte de lontra e vison americano, e
estimase posible que a sua presion facilite a extincion das poboacions das toupas de

auga, en especial nos cursos mais pequenos e en conxuncion con outros factores.



A presenza de polo menos tres exemplares de mapache na area de estudo €
preocupante, sendo moi importante impedir o seu asentamento e expansiOn na

localidade.

Estimase acertado definir unha estratexia local de control de depredadores exéticos na
bacia do Limia, e darlle continuidade no tempo aos traballos de reducion poboacional, en

especial de visén americano.

Igualmente estimase acertado mellorar o cofiecemento naqueles aspectos que faciliten a
toma de decisions en materia de conservacion e xestion da toupa de auga, como a
cuantificacion de efectivos, a identificacion de tendencias poboacionais en diferentes
sectores da area de estudo, a confirmacién da sua presenza en determinados cursos

fluviais, ou a determinacion do nivel real de illamento.
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Anexo |. Caracteristicas dos tramos mostreados



Id X Y L Data T2 | Cauce | Factores GAL (1) | GAL(2) | Lontra Vison
1 | 572058 | 4642369 | 212 | 13/08/2020 | 18,5 7,5 Sl E

2 | 574149 | 4641670 | 150 | 13/08/2020 | 18,0 5,9 Sl E, P

3 575453 | 4641871 - 13/08/2020 - - NON

4 575347 | 4643943 | 104 | 13/08/2020 | 17,0 4,5 12 Sl E

5 577014 | 4643199 | 131 | 19/08/2020 | 14,1 15 3,4,5,7,13 | Probable

6 | 578118 | 4644222 | 39 | 19/08/2020 | 16,5 8,1 Sl Sl E

7 | 582807 | 4644361 - 27/08/2020 - - NON

8 584377 | 4644689 90 | 27/08/2020 | 15,8 2,5 4 Sl

9 580013 | 4643069 | 126 | 19/08/2020 | 14,4 2,1 Sl Sl pP*

10 | 578544 | 4639384 39 | 28/08/2020 | 14,4 1,9 3 Sl

11 | 581039 | 4638798 | 139 | 28/08/2020 | 16,0 4,0 2,3 Sl E

12 | 581970 | 4642088 | 102 | 28/08/2020 | 15,6 | 14,9 Sl F C
13 | 577351 | 4638869 | 135 | 26/08/2020 | 18,2 8,8 3 Sl E

14 | 571922 | 4636119 26 | 26/08/2020 | 15,8 3,8 2,3 Sl

15 | 574458 | 4636255 55 | 26/08/2020 | 16,6 7,2 Sl E

16 | 573929 | 4634189 | 88 | 26/08/2020 | 16,1 8,2 8 Sl P

17 | 577612 | 4631486 | 193 | 25/08/2020 | 14,2 3,2 Posible

18 | 577986 | 4634531 76 | 25/08/2020 | 12,9 2,8 Sl

19 | 576512 | 4634394 51 | 26/08/2020 | 16,3 4,9 Sl

20 | 579148 | 4637125 | 50 | 28/08/2020 | 15,0 31 3 Sl Sl E

21 | 584781 | 4641740 | 54 | 27/08/2020 | 14,8 2,8 2,4 Sl

22 | 584725 | 4638985 | 181 | 27/08/2020 | 13,9 2,2 3 Sl

23 | 566557 | 4639754 | 144 | 24/08/2020 | 23,4 4,5 1,3 Sl

24 | 565646 | 4641620 | 179 | 24/08/2020 | 21,3 | 13,7 NON

25 | 573280 | 4631644 - 25/08/2020 - - NON

26 | 572493 | 4630261 | 161 | 25/08/2020 | 17,3 3,3 2 Sl

27 | 572676 | 4643923 | 127 | 13/08/2020 | 13,6 2,2 3 Sl E

28 | 571058 | 4645465 | 100 | 14/08/2020 | 14,9 6,2 Sl

29 | 571391 | 4643226 | 148 | 13/08/2020 | 17,6 5,9 3 Sl

30 | 583550 | 4642520 | 121 | 27/08/2020 | 15,2 8,5 Sl

31 | 578091 | 4649622 72 |19/08/2020 | 14,9 3,8 3 Sl

32 | 578663 | 4651839 | 142 | 11/08/2020 | 14,8 4,5 2 Sl

33 | 581869 | 4655335 | 105 | 11/08/2020 | 14,5 3,4 Sl Sl E
34 | 578604 | 4653667 | 117 | 11/08/2020 | 14,8 3,0 Sl Sl

35 | 594228 | 4640353 | 128 | 21/08/2020 | 13,7 34 1 Sl E

36 | 592740 | 4637092 25 |21/08/2020 | 11,8 53 Sl E

37 | 596881 | 4640039 | 120 | 21/08/2020 | 12,8 2,8 Sl E

38 | 574251 | 4647379 | 113 | 14/08/2020 | 13,0 4,5 Sl E,P

39 | 569382 | 4639552 | 100 | 24/08/2020 | 16,9 2,8 2 NON

40 | 581361 | 4656706 | 115 | 11/08/2020 | 15,4 4,5 Sl Vison E*,F E
41 | 577179 | 4656657 | 140 | 11/08/2020 | 14,1 2,7 1 Sl

42 | 575014 | 4631116 | 185 | 25/08/2020 | 15,9 4,5 NON

43 | 588669 | 4639754 79 | 21/08/2020 | 12,4 2,5 Sl F
44 | 598100 | 4639841 63 | 27/08/2020 | 13,8 2,5 Sl Sl

45 | 569915 | 4641853 | 54 | 24/08/2020 | 16,6 4,8 2,3 Sl

46 | 578779 | 4647726 | 112 | 19/08/2020 | 17,0 8,7 6 Sl

47 | 572978 | 4631778 | 163 | 25/08/2020 | 18,7 4.8 2 Sl




Id X Y L Data T2 | Cauce | Factores GAL (1) | GAL(2) | Lontra Vison
48 | 567638 | 4644596 | 178 | 14/08/2020 | 18,0 | 16,7 Sl E

49 | 570746 | 4646766 | 221 | 14/08/2020 | 15,9 3,7 4,7,9 Sl E

50 | 571687 | 4640558 | 163 | 24/08/2020 | 15,7 5,9 Sl F.E,P E*
51 | 574029 | 4636062 | 224 | 07/09/2020 Sl P

52 | 570939 | 4641427 73 | 08/09/2020 2,12 Sl E E*
53 | 578234 | 4643837 | 149 | 09/09/2020 9 Sl Sl E

54 | 578267 | 4643780 20 | 09/09/2020 10 Sl

55 | 577374 | 4642968 | 902 | 09/09/2020 10 NON E

56 | 578385 | 4643905 | 210 | 10/09/2020 10 Sl E

57 | 576760 | 4639781 | 363 | 21/09/2020 1,10 Sl SlI, Lontra E

58 | 577430 | 4640469 | 699 | 21/09/2020 10 NON E

59 | 591903 | 4643001 | 243 | 01/10/2020 9,11 NON

60 | 594226 | 4643694 | 153 | 01/10/2020 3 Probable | Posible

61 | 593533 | 4640788 | 153 | 01/10/2020 12 NON E,F O,F
62 | 571993 | 4630603 | 127 | 22/09/2020 2 Probable

63 | 599562 | 4642186 | 160 | 01/10/2020 NON E,P P
64 | 576051 | 4638870 | 188 | 10/09/2020 4,89 NON

65 | 575665 | 4639945 50 | 22/09/2020 10,13 NON E

66 | 584886 | 4651671 31 | 07/10/2020 6 Sl Posible

67 | 586805 | 4644215 | 272 | 04/11/2020 1 Sl Sl P

Taboa 1. Tramos mostreados na procura de indicios de presenza de toupa de auga, as sUas principais
caracteristicas e resultados obtidos. Id.: Identificador (ver Mapa 3); Coordenadas X e Y do centroide do tramo
(ETRS89, fuso 29N); L: Lonxitude (m); Data de mostraxe; T2 Temperatura da auga (° C); Cauce: Largura do
cauce (m); Factores: Principais factores antropicos de interaccion identificados (1: Forte carga gandeira na
contorna; 2: Incendios forestais recentes; 3: Captacion de caudal para rega e/ou abastecemento; 4: Cauce
artificial en obras de paso; 5: Talas de arborado en beiras; 6: Proximidade a saltos hidroeléctricos; 7: Residuos
sélidos nas beiras/cauce; 8: Marxes artificiais; 9: Obstaculos artificiais no cauce; 10: Variacion de caudal por
aproveitamentos hidroeléctricos; 11: Vertidos de augas residuais; 12: Azudes artificiais de media entidade; 13:
Vexetacidon arbdérea exética nas beiras; GAL (1): Presenza segura da especie en base aos excrementos
rexistrados; GAL (2): Presenza de pelos da especie nos seus excrementos (SlI) ou nos de predadores (Lontra ou
Vison); Lontra e Vison: Presenza das especies en base a excrementos (E), pegadas (P), fototrampeo (F),

capturas (C) ou observacioén (O), sinalando cun asterisco (*) os rexistros probables.




Anexo Il. Niveis de correlacion espacial das variables con carga
informativa exploradas no proceso de modelizacion para determinar a area
de distribucion potencial de  Galemys pyrenaicus na area de estudo



Bl | B5 | B9 | B10 | B12 | B14 | B18 | rca | "% | taps | arb | urb | alt

acc
B1 - 121

B5 - 7279

B9 -

B10 - 185 11 11,5

B12 -

B14 - 195

B18 - 16,9

Rca - 1

Rcaacc - 1,16

Taps - 1,7 1,03

Arb -

Urb. -

Alt -

Taboa 1. Valores de correlaciéon espacial (variance inflation factor) entre algunhas das variables utilizadas no
proceso de modelizacion. Destacanse os valores de correlacion elevados.



# Layer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
altitude 1 1 -0,26394 | -0,27803 | -0,97466 | -0,9704 |-0,19695 | 0,72468 |-0,15902 | -0,87784 |-0,96804 | -0,87637 | -0,96828 | 0,66137 |-0,44979 |-0,02609 |-0,20065 | 0,05283 |-0,05724 | 0,04789 | -0,0505 |-0,25313 |-0,16479 |-0,17424
arb_dtl_pctx 2 |-0,26394 1 0,98865 | 0,21698 | 0,20116 | 0,00791 |-0,12177 | 0,1162 | 0,3679 | 0,25256 | 0,15917 | 0,19037 |-0,17759 | 0,3572 [-0,07223 | 0,08621 | 0,0289 |-0,06244 |-0,16194 |-0,03283 | 0,12078 | 0,00258 (-0,03345
arb_suma_pctx 3 |-0,27803 | 0,98865 1 0,22878 | 0,21326 |-0,00845 | -0,14055| 0,10588 | 0,38822 | 0,26912 | 0,16508 | 0,20226 |-0,18826 | 0,40373 |-0,06083 | 0,09058 | 0,04044 |-0,07232 |-0,18328 |-0,04982 | 0,1348 | 0,04317 | 0,00164
bio1 4 |-0,97466| 0,21698 | 0,22878 1 0,99834 | 0,21859 |-0,73786 | 0,16185 | 0,87305 | 0,98645 | 0,88457 | 0,99709 |-0,66645 | 0,41623 | 0,00342 | 0,16153 |-0,01781| 0,10842 | 0,03739 | 0,09666 | 0,17859 | 0,12411 |0,16718
bio10 5 -0,9704 | 0,20116 | 0,21326 | 0,99834 1 0,20041 |-0,75385| 0,13398 | 0,85428 | 0,98414 | 0,88526 | 0,99955 |-0,67759 | 0,40891 | 0,00324 | 0,15961 |-0,01264 | 0,11795 | 0,05002 | 0,1176 | 0,17458 | 0,11932 | 0,16453
bio12 6 |-0,19695 | 0,00791 (-0,00845 | 0,21859 | 0,20041 1 0,43275 | 0,92837 | 0,30609 | 0,21435 | 0,20845 | 0,18604 | 0,12375 |-0,02932 |-0,17007 {-0,03321 | -0,13844 | 0,08601 | 0,07845 | 0,06438 |-0,00964 | -0,12158 | 0,0598
bio14 7 0,72468 |-0,12177 | -0,14055 | -0,73786 | -0,75385 | 0,43275 1 0,5252 | -0,4935 |-0,70616 |-0,66837 |-0,76619 | 0,69759 |-0,34625 | -0,0888 |-0,14932|-0,05361 |-0,07328 |-0,02898 | -0,12124 | -0,16232 | -0,15315 |-0,09973
bio18 8 |-0,15902 | 0,1162 |0,10588 | 0,16185 | 0,13398 | 0,92837 | 0,5252 1 0,39714 | 0,19933 | 0,10755 | 0,11322 | 0,18413 | 0,06012 |-0,12414 | -0,013 |-0,10344 |-0,01355 |-0,04859 |-0,10627 | 0,01078 |-0,03062 | 0,07283
bio3 9 |-0,87784| 0,3679 | 0,38822 | 0,87305 | 0,85428 | 0,30609 | -0,4935 | 0,39714 1 0,92414 | 0,69162 | 0,84196 |-0,54227 | 0,52996 | 0,04528 | 0,18156 |-0,00733 | -0,0576 |-0,16916 | -0,18679 | 0,21935 | 0,26252 |0,19258
bio5 10 |-0,96804 | 0,25256 | 0,26912 | 0,98645 | 0,98414 | 0,21435 |-0,70616 | 0,19933 | 0,92414 1 0,84354 | 0,98035 |-0,66001 | 0,46673 | 0,02676 | 0,17809 |-0,00687 | 0,06469 |-0,02151 | 0,02809 | 0,20408 | 0,17677 | 0,1775
bio6 11 |-0,87637| 0,15917 | 0,16508 | 0,88457 | 0,88526 | 0,20845 |-0,66837 | 0,10755 | 0,69162 | 0,84354 1 0,88753 |-0,58772| 0,3438 |-0,03024 | 0,1319 | -0,0345 | 0,16021 | 0,13785 | 0,18925 | 0,15442 | 0,02635 |0,12859
bio9 12 |-0,96828 | 0,19037 | 0,20226 | 0,99709 | 0,99955 | 0,18604 |-0,76619 | 0,11322 | 0,84196 | 0,98035 | 0,88753 1 -0,68036 | 0,40057 | 0,00311 | 0,15845 |-0,01332| 0,12338 | 0,06773 | 0,12828 | 0,17332 | 0,11395 | 0,16078
dist_desemboc | 13 | 0,66137 |-0,17759 | -0,18826 |-0,66645 |-0,67759 | 0,12375 | 0,69759 | 0,18413 |-0,54227 | -0,66001 | -0,58772 | -0,68036 1 -0,3236 | 0,09681 |-0,15124 |-0,06798 | -0,05146 | -0,02278 | -0,00668 | -0,05237 |-0,17466 | -0,1181
n_usos 14 |-0,44979| 0,3572 | 0,40373 | 0,41623 | 0,40891 |-0,02932 |-0,34625 | 0,06012 | 0,52996 | 0,46673 | 0,3438 | 0,40057 | -0,3236 1 0,11009 | 0,1123 | 0,31389 |-0,15925 |-0,33072 | -0,27707 | 0,21707 | 0,49591 |0,24936
permeab_pctx 15 |-0,02609 |-0,07223 |-0,06083 | 0,00342 | 0,00324 |-0,17007 | -0,0888 |-0,12414 | 0,04528 | 0,02676 | -0,03024 | 0,00311 | 0,09681 | 0,11009 1 0,12451 |-0,03943 | -0,14614 | -0,20262 | -0,24738 | 0,24055 | 0,212 |0,01855
rca_acc_bo 16 |-0,20065 | 0,08621 | 0,00058 | 0,16153 | 0,15961 |-0,03321|-0,14932| -0,013 | 0,18156 | 0,17809 | 0,1319 | 0,15845 |-0,15124 | 0,1123 | 0,12451 1 -0,08403 | -0,11267 | -0,22466 | -0,076 | 0,46071 | 0,01692 |-0,01585
rca_ha 17 | 0,05283 | 0,0289 | 0,04044 |-0,01781 |-0,01264 |-0,13844 |-0,05361 |-0,10344 | -0,00733 | -0,00687 | -0,0345 |-0,01332|-0,06798 | 0,31389 |-0,03943 |-0,08403 1 -0,02527 | -0,03045 | -0,07396 | -0,20326 | 0,05503 |0,04104
slope_cauce 18 |-0,05724 |-0,06244 |-0,07232 | 0,10842 | 0,11795 | 0,08601 |-0,07328 | -0,01355| -0,0576 | 0,06469 | 0,16021 | 0,12338 |-0,05146 |-0,15925 |-0,14614 |-0,11267 | -0,02527 1 0,54863 | 0,43554 |-0,18355 | -0,25942 |-0,05042
slope_tramo 19 | 0,04789 |-0,16194 |-0,18328 | 0,03739 | 0,05002 | 0,07845 |-0,02898 |-0,04859 |-0,16916 | -0,02151 | 0,13785 | 0,05773 |-0,02278 | -0,33072 | -0,20262 | -0,22466 | -0,03045 | 0,54863 1 0,48427 |-0,50907 | -0,29751 |-0,07542
slope_10_pctx 20 | -0,0505 |-0,03283|-0,04982| 0,09666 | 0,1176 | 0,06438 |-0,12124|-0,10627 |-0,18679 | 0,02809 | 0,18925 | 0,12828 |-0,00668 |-0,27707 |-0,24738 | -0,076 |-0,07396 | 0,43554 | 0,48427 1 -0,01385 | -0,50561 |-0,14382
strahler_corr 21 |-0,25313|0,12078 | 0,1348 | 0,17859 | 0,17458 | -0,00964 | -0,16232 | 0,01078 | 0,21935 | 0,20408 | 0,15442 | 0,17332 |-0,05237 | 0,21707 | 0,24055 | 0,46071 |-0,20326 | -0,18355 |-0,50907 | -0,01385 1 0,04191 |0,00704
taps_pctx 22 [-0,164790,00258 | 0,04317 | 0,12411 | 0,11932 |-0,12158 | -0,15315 | -0,03062 | 0,26252 | 0,17677 | 0,02635 | 0,11395 |-0,17466 | 0,49591 | 0,212 | 0,01692 | 0,05503 |-0,25942 | -0,29751 | -0,50561 | 0,04191 1 0,27483

urb_pctx 23 |-0,174241-0,03345| 0,00164 | 0,16718 | 0,16453 | 0,0598 |-0,09973| 0,07283 | 0,19258 | 0,1775 | 0,12859 | 0,16078 | -0,1181 | 0,24936 | 0,01855 |-0,01585| 0,04104 |-0,05042 |-0,07542 | -0,14382 | 0,00704 | 0,27483 1

Taboa 2. Matriz de correlacién das variables utilizadas no proceso de modelizacion da distribucién potencial de Galemys pyrenaicus na area de estudo.




Anexo lll. Fotografias dos tramos mostreados
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Anexo IV. Escolma fotografica de excrementos de Galemys pyrenaicus
atopados






Anexo V. Probabilidade de presenza de  Galemys pyrenaicus en funcion de
cada unha das variables con carga informativa exploradas, resultado do
axuste de modelos de maxima entropia univariantes
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Anexo VI. Representacion espacial do resultado dos modelos de
distribucion potencial axustados para Galemys pyrenaicus



Figura 1. Representacion espacial do resultado do modelo 2 axustado para Galemys pyrenaicus.



Figura 2 Representacion espacial do resultado do modelo 3 axustado para Galemys pyrenaicus.



Figura 3. Representacion espacial da superposicion dos resultados dos tres modelos axustado para Galemys
pyrenaicus.



Anexo VII. Resultados do modelo 2 de distribucién potencial de Galemys
pyrenaicus



Figura 1. Curva ROC (Receiver Operator Curve) de validacién do modelo 2, que identifica as areas mais
axeitadas para a presenza de Galemys pyrenaicus na area de estudo (en base a 10 réplicas utilizando a técnica
de crossvalidation). Sensitivity = porcentaxe de presenzas que son preditas correctamente. Specificity =
porcentaxe de pseudo-ausencias que son preditas correctamente. 1 — Specificity: porcentaxe de pseudo-
ausencias que son preditas incorrectamente.

Jackknife of regularized training gain for Galemys
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regularized training gain

Figura 2. Test jacknife para avaliar a importancia de cada variable no modelo 2, en base aos datos utilizados
para entrenar o0 modelo. Os valores que se amosan son as medias de 10 réplicas. A variable mais informativa
para predicir a presenza de Galemys pyrenaicus na area de estudo seria a superficie acumulada de sub-bacias
(rca_acc_bo) e a altitude. A superficie acumulada de sub-bacias é a variable coa ganancia mais alta cando se
utiliza illadamente, polo tanto semella ter a informacion mais Util por si mesma; ademais € a variable que mais fai
decrecer a ganancia cando é omitida, polo tanto semella ter informaciéon que non esta contida nas restantes
variables. A ganancia (gain) € un estatistico que mide canto de ben unha variable ecoxeogréfica diferencia
localidades onde a especie esta presente con respecto a totalidade da area de estudo.
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Figura 3. Test jacknife para avaliar a importancia de cada variable no modelo 2, en base aos datos utilizados
para testar o modelo de distribucién potencial de Galemys pyrenaicus. Os valores que se amosan son as medias
de 10 réplicas.
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Figura 4. Test jacknife para avaliar a importancia de cada variable no modelo 2, en base ao valor de AUC (Area
Under the Curve). Os valores que se amosan son as medias de 10 réplicas.

Figura 5. Omision media e area predita do modelo 2, que identifica as areas mais axeitadas para a presenza de
Galemys pyrenaicus na area de estudo (en base a 10 réplicas utilizando a técnica de crossvalidation).



Figura 6. Curvas de resposta do modelo 2 para Galemys pyrenaicus. Amosan como a probabilidade de
presenza dun exemplar da especie cambia en funcion de cada unha das variables, mantendo todas as restantes
nos seus valores medios de mostraxe. As curvas amosan a resposta media de 10 réplicas do modelo Maxent

(lina vermella), £ unha desviacion estandard (en azul).

Figura 7. Curvas de resposta do modelo 2 para Galemys pyrenaicus utilizando individualmente cada variable.
Amosan como a probabilidade de presenza dun exemplar da especie varia en funcion de cada unha das
variables por separado. As curvas amosan a resposta media de 10 réplicas do modelo Maxent (lifia vermella), +

unha desviacion estandard (en azul).



Anexo VIII. Resultados do modelo 3 de distribucién potencial de Galemys
pyrenaicus



Figura 1. Curva ROC (Receiver Operator Curve) de validacién do modelo 3, que identifica as areas mais
axeitadas para a presenza de Galemys pyrenaicus na area de estudo (en base a 10 réplicas utilizando a técnica
de crossvalidation). Sensitivity = porcentaxe de presenzas que son preditas correctamente. Specificity =
porcentaxe de pseudo-ausencias que son preditas correctamente. 1 — Specificity: porcentaxe de pseudo-
ausencias que son preditas incorrectamente.

Jackknife of regularized training gain for Galemys

altitude_mean Without variakle ®
With onlyvariable ®
rea_acc_ho With all variables ®

slope_tramo
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Figura 2. Test jacknife para avaliar a importancia de cada variable no modelo 3, en base aos datos utilizados
para entrenar o modelo. Os valores que se amosan son as medias de 10 réplicas. As variables mais informativas
para predicir a presenza de Galemys pyrenaicus na area de estudo serian a superficie acumulada de sub-bacias
e a orde de cada tramo fluvial (Strahler ord). Ambas son as variables coas ganancias mais altas cando se utilizan
illadamente, polo tanto semellan ter a informacion mais Util por si mesma; ademais, son as variables que mais
fan decrecer a ganancia cando son omitidas, polo tanto semellan ter informacién que non estd contida nas
restantes variables. A ganancia (gain) € un estatistico que mide canto de ben unha variable ecoxeografica
diferencia localidades onde a especie esta presente con respecto & totalidade da area de estudo.
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Figura 3. Test jacknife para avaliar a importancia de cada variable no modelo 3, en base aos datos utilizados
para testar o modelo de distribucién potencial de Galemys pyrenaicus. Os valores que se amosan son as medias
de 10 réplicas.
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Figura 4. Test jacknife para avaliar a importancia de cada variable no modelo 3, en base ao valor de AUC (Area
Under the Curve). Os valores que se amosan son as medias de 10 réplicas.

Figura 5. Omision media e area predita do modelo 3, que identifica as areas mais axeitadas para a presenza de
Galemys pyrenaicus na area de estudo (en base a 10 réplicas utilizando a técnica de crossvalidation).



Response of Galemys to strahler_corr
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Figura 7. Curvas de resposta do modelo 3 para Galemys pyrenaicus. Amosan como a probabilidade de
presenza dun exemplar da especie cambia en funcion de cada unha das variables mantendo todas as restantes
nos seus valores medios de mostraxe. As curvas amosan a resposta media de 10 réplicas do modelo Maxent
(lina vermella), £ unha desviacion estandard (en azul).

Figura 8. Curvas de resposta do modelo 3 para Galemys pyrenaicus utilizando individualmente cada variable.
Amosan como a probabilidade de presenza dun exemplar da especie varia en funcion de cada unha das
variables por separado. As curvas amosan a resposta media de 10 réplicas do modelo Maxent (lifia vermella), +
unha desviacion estandard (en azul).



Anexo IX. Caracteristicas dos puntos de mostraxe con respecto as
variables seleccionadas nos modelos de maxima entropia para
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Anexo X. Probabilidade de presenza de Neovison vison en funcion de cada
unha das variables con carga informativa exploradas, resultado do axuste
de modelos de maxima entropia univariantes



cloglog output

=

cloglog output

cloglog output
-
in

cloglog output

=
=

=
o

o
o

o
-

02

01

0o

08

)
2

o
)

o
-

02

01

o
)

o
o

02

01

00

Response of Neovison to altitude_mean

200 400 600 200 1000 1200 1400 1600
altitude_mean
Response of Neovison to arb_dtl_pctx

arb_dtl_pctx

Response of Neovison to bio3_mean

2 33 kLY 35 36 37 38 38 40 #“ 42 43 44
bio3_mean

Response of Neovison to bio6_mean

=

=

0 -0.5 0.0 0.5 10

n

20 25 30 35

-
=

hiof_mean

cloglog output

cloglog output

cloglog output

cloglag output

)

o
)

=}
in

o
-

02

01

00

=
®

=}
in

=

it

=)

=

.

=)

Response of Neovison to arb_sum_pctx

0 20 40 60 80 100
arb_sum_pet

Response of Neovison to bio1_mean

0 85 90 95 100 105 1.0 115 120 125 130 135 140
hio1_mean

Response of Neovison to bio5_mean

215 220 225 230 235 240 245 250 255 260 265 270
bios_mean

Response of Neovison to bio9_mean

158 16.0 16.5 17.0 178 18.0 185 19.0 195 200
biog_mean




cloglog output

cloglog output

o
=)

=
o

o
=

02

01

00

o
=)

o
in

02

01

0o

Response of Neovison to bio10_mean

15.0 155 16.0 165 17.0 17.5 18.0 185 19.0 195 200
hio10_mean
Response of Neovison to bio14_mean
20 22 24 28 28 30 32 34
hio14_mean

Response of Neovison to bio12_mean

cloglog output
=
&

o
=

02

1250

1300

1350 1400 1450 1500 1550
hio12_mean

Response of Neovison to bio18_mean

=
®

o
=

cloglog output
=
=

02r

01F

125 130 135 140 145 150 155
hio18_mean

Response of Neovison to n_usos_bacia

cloglog output
s o
e

o
in

02

01E

n_usos_bacia




cloglog output

e o
5 3

=
3

Response of Neovison to taps_pctx

-10 0 10 20 30 40 50 60 70
taps_pete

cloglog output

o
o

)
o

02

01

0o

Response of Neovison to strahler_corr

2 3 4 5

strahlar_corm



Anexo Xl. Caracteristicas dos puntos de mostraxe con respecto &s

variables seleccionadas no modelo de maxima entropia para
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Anexo XIllI. Escolma fotogréafica dos principais impactos identificados



Foto 1 (Esq.). Pisoteo das beiras nun tramo fluvial con alta carga gandeira (rio Cadds, tramo 41).

Foto 2 (Dta.). Presa do Fragoso no rio Grou (tramo 46). O azude de formigdn supon unha importante barreira
para a toupa de auga. A falta dunha adecuada conexién co rio no Ultimo chanzo da escala para peixes (ver
inserto), e a sUa elevada lonxitude, non facilitaria o seu uso pola especie.

Foto 3 (Esq.). Recente lume forestal nunha ladeira perto de Parada do Monte (Lobeira), na proximidade do

tramo 32.
Foto 4 (Dta.). Captacion de auga para consumo humano no rio Agro (tramo 29). As tomas de caudal, se non

estan convintemente protexidas, poden inducir mortaldade de toupa de auga.



Foto 5 (Esqg.). Cauce artificial nunha obra de paso na cabeceira do rio Agro (tramo 49). Este tipo de superficies

supofien barreiras que dificultan o paso de exemplares de toupa de auga.
Foto 6 (Dta.). Obstaculo vertical por erosion na saida da mesma obra de paso anterior, que aumenta o efecto

barreira da obra.

Foto 7 (Esg.). Acumulo de lixo na mesma beira da auga, susceptible de ser acadado por crecidas (rio Agro,

tramo 49).
Foto 8 (Dta.). Derivacion da practica totalidade do caudal para uso agricola, deixando virtualmente en seco o

sector inferior (rio da llla, tramo 45).



Foto 9 (Esq.). Duas captaciéns no rio de Olelas (tramo 23), unha delas sen proteccion na toma, o que supén un

risco para a toupa de auga.
Foto 10 (Dta.). Beiras en escolleira no rio Caldo (tramo 16). A escasa naturalidade destas estruturas supén unha

degradacion do habitat da toupa de auga.

Foto 11 (Esq.). Azude temporal na praia fluvial de Randin no rio Salas (tramo 61). As pequenas barreiras deste
tipo, ainda que non infranqueables, poderian limitar a dispersién das toupas de auga e facilitar o risco de
depredacion; con todo, os represamentos creados poden ser os Unicos reservorios de auga a finais do veran en
certas seccions fluviais, e facilitar a supervivencia das toupas.

Foto 12 (Dta.). Balsa de augas residuais no leito case seco na parte final do rio Calvos (tramo 59). Os efectos
deste tipo de verteduras son mais evidentes en épocas de augas baixas.



Anexo Xlll. Cartografia



4635000 4640000 4645000 4650000 4655000 4660000

4630000

PORTUGAL

4630000

565000 570000 575000 580000 585000 590000 595000 600000
0 2,5 5Km
L 1

565'000 570'000 575'000 580'000 585'000 590'000 595'000 600'000

D P.N. Baixa Limia-Serra do Xurés

Avaliacién da presenza e proposta de medidas para a conservacion da toupa de auga (Galemys
pyrenaicus) na bacia do rio Limia

Mapa 1. Situacion da area de estudo.

Consultor:

Escala 1:230.000 Novembro 2020

Proxeccién UTM, fuso 29 Norte. Datum ETRS1989

4640000 4645000 4650000 4655000 4660000

4635000



600000

595000

590000

585000

580000

575000

570000

565000

4655000

4650000

4645000 4640000 4635000 4630000

Calvos Barxa

Encoro Requias
de Salas

Muifios

Encoro
Cadés das Conchas
Pifioi  Salas
Grou
Limia San Paio
Lobios
Eido
Pacin Asperelo Caldo
Encoro
de Lindoso
Mau
/\gro
Ila
Mestas
Castro
Olelas
4655000 4650000 4645000 4640000 4635000 4630000
Avaliacion da presenza e proposta de medidas para a conservacion da toupa de auga (Galemys
N p prop p p ga ( y:
Agro ~—— Eido Olelas pyrenaicus) na bacia do rio Limia
Asperelo ——— Grou Pacin
Barxa llia Pifioi Mapa 2. Area de estudo e principais subbacias.
Cadés —— Lobios Requiés
Ci Itor:
Caldo — Mau San Paio onslor
Calvos ——— Mestas Outros

Castro

Muifios |

-
. = P.N. Baixa Limia-Serra do Xurés

Escala 1:177.000 Novembro 2020

Proxeccién UTM, fuso 29 Norte. Datum ETRS1989

600000

595000

590000

585000

580000

575000

570000

565000



600000

595000

590000

585000

580000

575000

570000

565000

4655000 4650000 4645000 4640000 4635000 4630000
63 0 2 4 Km
* L0
a4
@
37
.60 .35
61
()
36
()
59
(¢]
43
(¢]
67
o
66 21 22
8 (o] @
@
30
7
(¢]
33 12
.40 ° 11
(o]
9
@
46 .20
34 32 10
° a © 6) 54 o 18
&) ) 56 1 17
41 55(5 (¢] 57 °
19
64 (]
65 @
4 3
[5) (<] 42
15 °
38
‘2 Q 51 16
© 25
o7 &
1 14 &
(o} 50 )
29 o)
" .28 (o) 52
) (o]
45
° 39
(¢]
48
(o]
23
(o]
24
4655000 4650000 4645000 4640000 4635000 4630000

‘ Tramos mostreados

Rede fluvial da area de estudo

'
 P.N. Baixa Limia-Serra do Xurés

Avaliacién da presenza e proposta de medidas para a conservacién da toupa de auga (Galemys
pyrenaicus) na bacia do rio Limia

Mapa 3. Tramos mostreados.

Consultor:

Escala 1:177.000 Novembro 2020

Proxeccién UTM, fuso 29 Norte. Datum ETRS1989

600000

595000

590000

585000

580000

575000

570000

565000



600000

595000

590000

585000

580000

575000

570000

565000

4655000 4650000 4645000 4640000 4635000 4630000
Z [
0 2 4 Km
I I
9
(@)
12
(@]
13 2
1 (0]
(@)
8
(0]
10
6
(@)
7
(@]
4
3
o Qs
1
(0]
4655000 4650000 4645000 4640000 4635000 4630000

O Camara de fototrampeo

Rede fluvial da area de estudo

'
* P.N. Baixa Limia-Serra do Xurés

Avaliacién da presenza e proposta de medidas para a conservacién da toupa de auga (Galemys
pyrenaicus) na bacia do rio Limia

Mapa 4. Estaciéns de fototrampeo.

Consultor:

Escala 1:177.000 Novembro 2020

Proxeccién UTM, fuso 29 Norte. Datum ETRS1989

600000

595000

590000

585000

580000

575000

570000

565000



600000

595000

590000

585000

580000

575000

570000

565000

4655000 4650000 4645000 4640000 4635000 4630000
0 4 Km
° L1 |
a4
o
37
o
60 35
o o
*61
36
o
°
43
o
67
o’ °
21 22
8 o o
o
30
6]
33 12
0 © °©
* 1
o
9
(<)
20
34 46 56 10 o
. 31 © 18
o o 54 [o)
o™ S * 0" °
© ’ 19
o
°
4 °
° °
15
38 2 05
o o o .16
47
o7 ° 26
1 " o
o 50 [o) 062
28 029 °©
9 o 52
o
45
°
48
o
23
o
°
4655000 4650000 4645000 4640000 4635000 4630000

Excrementos seguros
Excrementos probables

Pelo en excrementos da especie
Pelo en excrementos de predadores

Non detectado

Rede fluvial da area de estudo

'
» P.N. Baixa Limia-Serra do Xurés

J

Avaliacién da presenza e proposta de medidas para a conservacién da toupa de auga (Galemys
pyrenaicus) na bacia do rio Limia

Mapa 5. Presenza de toupa de auga en base aos indicios rexistrados.

Consultor:

Escala 1:177.000

Novembro 2020

Proxeccién UTM, fuso 29 Norte. Datum ETRS1989

600000

595000

590000

585000

580000

575000

570000

565000



600000

595000

590000

585000

580000

575000

570000

565000

4655000 4650000 4645000 4640000 4635000 4630000
z(
0 2 4 Km
I I
o
(@)
o
o
o @) o)
(@)
o
(@)
@ O o)
° 16°) o
o 00
o Qe o
o
(@) o
° @)
o
©) @)
(o]
o
465%000 4656000 464%000 4646000 463%000 4636000

fExcrementos/lOO m \

0,36-0,69
1,12-2,02
2,34-4,72

°
o

o

‘ 5,00-9,40

11,11-16,00

Rede fluvial da area de estudo

* w . ) PN. Baixa Limia-Serra do Xurés)

(-

Avaliacién da presenza e proposta de medidas para a conservacién da toupa de auga (Galemys

pyrenaicus) na bacia do rio Limia

Mapa 6. Abundancia de excrementos seguros de toupa de auga.

Consultor:

Escala 1:177.000

Novembro 2020

Proxeccién UTM, fuso 29 Norte. Datum ETRS1989

600000

595000

590000

585000

580000

575000

570000

565000



600000

595000

590000

585000

580000

575000

570000

565000

600000

4655000 4650000 4645000 4640000 4635000 4630000
63 0 2 4 Km
© L v
(9]
(9]
(&) [}
61
o
(<]
(]
43
o
(]
o o °
° (&)
(9]
(&)
(]
33 12
0 o
o (<]
o ® °
o0 o ©
(9]
O
° oo ® °
Qo (o] Y 5] o
° o8 \ °
(]
"o o® ° °
G0 (<)
° 0o ©® (<]
(9]
(&)
© o S o0 O
(<]
(9]
(] ® ) (&)
(9] 50
o e ] Q
© 52
° °
(<] (<]
(]
(<]
(&)
(&)
° °
(]
4655000 4650000 4645000 4640000 4635000 4630000
4 Avaliacién da presenza e proposta de medidas para a conservacién da toupa de auga (Galemys
O confirmada pyrenaicus) na bacia do rio Limia
O  Probable
@  Outros rexistros da especie Mapa 7. Presenza de vis6n americano en base 4s mostraxes desenvolvidas
° e outros rexistrros da especie.
Non detectada
Consultor:
Rede fluvial da area de estudo
C-_-_-_-_: P.N. Baixa Limia-Serra do Xurés

Escala 1:177.000 Novembro 2020

Proxeccién UTM, fuso 29 Norte. Datum ETRS1989

595000

590000

585000

580000

575000

570000

565000



600000

595000

590000

585000

580000

575000

570000

565000

4655000 4650000 4645000 4640000 4635000 4630000
o oo ~ (
I:I Apto para Galemys ou Neovison
- Apto para Galemys e Neovison O 2 4 Km
P.N. Baixa Limia-Serra do Xurés | |
4655000 4650000 4645000 4640000 4635000 4630000

Avaliacién da presenza e proposta de medidas para a conservacién da toupa de auga (Galemys
pyrenaicus) na bacia do rio Limia

Mapa 8. Solapamento das areas de distribucién potencial de toupa de auga e visén
americano modelizadas.
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Mapa 9. Tramos trampeados para a captura de visén ou mapache.

Consultor:

Escala 1:177.000 Novembro 2020

Proxeccion UTM, fuso 29 Norte. Datum ETRS1989

600000

595000

590000

585000

580000

575000

570000

565000



600000

595000

590000

585000

580000

575000

570000

565000

4655000 4650000 4645000 4640000 4635000 4630000
63 0 2 4 Km
° I
(9]
37
o
35
(&) o
61
o
36
o
(]
(&)
o
o 67
° o
° (&)
(9]
(&)
(]
° 12
a0 ©
o 1
o
9
o ©O
° 20
o
) oo 6.53 °
[5) o9 (&)
55 58 13 =)
(©] o
° ) 57
(<]
65 @
o’ °
(9]
15
38
e 0’ O5le 16
27 ..
o 1 )
o 50 (9]
(] °© °
9 o 52
o
(]
(<]
48
o
(&)
(9]

4655000 4650000 4645000 4640000 4635000 4630000
Avaliacién da presenza e proposta de medidas para a conservacién da toupa de auga (Galemys
pyrenaicus) na bacia do rio Limia

Confirmada
Probable

Non detectada

Rede fluvial da area de estudo

'
* P.N. Baixa Limia-Serra do Xurés

Mapa 10. Presenza de lontra en base 4s mostraxes desenvolvidas.
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